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A'BSTRAK 
STUD! PERENCANAAN DRAINASE WILAYAH KAU JEBLOKAN 
KOTAMADYA SURABAYA 
Pembangllrtan sektor dt'ainase di 
menghadaDi problema yang spesi.fik. 
dikotamadya Surabaya 
Hal in'j disebabkan 
elevasi dataran rata-rata relatif rendah jika di.bandingkan 
dengan muka air laut, sedangkan pembuang,.n air drainase 
tidak rnempunyai alte~natif lain selain di.buang ke laut. 
Pad a perencanaan drainase wilayah Kal i. Jeblokan, 
problema tersebut juga muncul. Kemirinean lahan yang 
relatif kecil, pasang surllt air laut, operasi 
pemeliharaan, ekonomi dan konversi saluran irigasi. rnenjadi 
saluran drainase rne-rupak"-n rnasalah yang perlu Uipe"~hkan. 
Tugas Akhir ini., membahas perencanaan drainase wilayah 
Kah Jeblokan yang diharap~an akan IDil.IDpU menjil.wab 
problem-probl~mil. yan4 ada. Perencanaan yang dihasilkil.n 
diupayakan agar men)punyai kelayakan tekni.R, ekonomiR, 
sosial budaya dan dampak yang positif terhadap Jingkungan. 
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1.1. Umum 
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PENDAHULUAN 
Pcmbangunan yar,g dilaksanakan Ci 
BASI-l 
;oemba1"'.;1L:ru'tr, fisik dan non-:'isik. Dem~k~an jui)"a ;;>embangu:--,an 
yang d~laksana!-u;n pada sua'cc: :wta seperti Sut·aOaya. 
Pc..d a fi::;ik ar. t?.ra lain 
pe~r,bangunan sarana la2u-li.n~03.s, peru:na.":Gn, pasar, 
didapatkan 
perkan to .. 
ran, air bersih, angkutan, tempat hibu:can, drll.lnase, tempat 
bin·la~n. Penbangunan sarana dan 
prasarae1an ::isik tersebut. pe:clu dilakukan sccara tert>adtJ dan 
berkesinmr.bungan acar dana yang dise:iiak'>C! dupat dipakc.i 
seef ~sien rnnn~kin. 
Pernbangunan drainasejpematusan 
yar.g peo:ting, karen~ akan nempengaruhi 
dan s'-'::,ligus juga mempeng,ruhi sosi.al 
kota rrwnjadi. masalah 
2iw:1o:r.i dan budaya 
masyarakat. O:eh, sebab itc: seiring d2r.gan pcmbangunan >Oa:-ana 
dan prasarana ke~:~a l.ai.nnya, yembangunan dra;nase kota harns 
dila;.;,,;kan s·ecara· terpadu dan berkesinai'lhun,5'an. 
1.2. Lalar Belakang 
S<!rabaya sebagai Ibu!<ota Propinsi Ja~·a Timur meru9akan 
kota terbesar kcidua di Indonesia setclah ..::o:karta. 
kuranc; leb!.h 30.000 ha., jumlah pe:ldmJuk ~2,5 j>;ta jiwa 
ke;:>.adatan ;oendudm'< !:ura'lg lebih BO j iwa/ha rla:-t pe,-tnmbuh'ln 
B/.BJ-2 
pendudul: rata-rata 2,85 % pertahun. Kondisi perekonomian 
juga roengalami pertumbc;han yang cuku;_o p()sat, tE'ruta;na pada 
dasawarsa tarakhi:r [1] _ 
D~lain s~si,. pos~si lwta Surabaya ya;'lg t.erletak dl te?i 
pantai dan se.~aligus nenpunyai dataran yang re]atif rendah 
terhadap rouka air' laut, :r.asih selal<.l n:englJ.hadnpi prob~em 
banji.r/genangan di. rmsi_o huJan_ Lihnt gncnbar l.l.. 
Penanganan m,a<oal~h draj_r,ase kotamadyA Surabaya telail 
dim_olai seja!; tahun 18?3 o~eh Overseas Tac~;n;,cal Cooperatic:: 
Agency ( OC~A ), ·GoverJlent cf Japa:l, te;-us-:r.enerus di~akukan 
['enyem:c>urnaan hinega sekaran:S. Berdasarkan J;lrrcam a~iranr,ya 
( buknn berdas-arkan besar kec..');-,ya lnas daera'1 pengali,an ), 
yui tu 
[2] 
1. Ba-<in Drainage 
D;ra1.nase yang_ber£'ungsi mengalirkan dan mend~stribusikan 
l:a>.jir yang da,;an[( dao:i bagian hulu yan& 1T,8CLi":.Onyai da~rah 
yang ~ebih luas. Untuk Surabaya telail di!<enal s.istem Kali 
3r:o.ntas, Kali,' Sura bay a, :i\al:i WonokroO".o dan Kali t{as _ 
Kanal atau saluran terscb:.:t dinama"-nn kanal ut.ana guna 
dis':ribusi banj ir ( fJ.ood way distribution c:--tane1 ) 
d'cPla;-ta perencf;:naarl debitnya didasari<an atas debit banjlr 
neriode ulang 50 tahunr,an (. Q ) 
"' ""' . 
2. Vrban Flood Cont.rol Draina']e 
u:en~alirkan banj il' Gar-, suatu 
BABI-3 
daerah d):ainase tertentu tetapi menggunakan kana~- kane! 
irlgasi yang berfu::gsi pula untuk memberikan pelayanan 
pad a suatu daerah irigasi. Kanal-kanal ini dinamakan 
kanal-kanal utama_ Pengat'-lr banjir dan pengatur 
dirr:ana perencanaan debitnya didasarkan atas debit ba.njir 
5 tahunan ( Q~ l sampai dengan rencana 20 tah<onan ( Qzo), 
apabila dikemud~an hari. pe!ayanan irig;_si telah LiCak 
ada, maka kanal-icanal tersebut n.kan berubah ruenjadi 
drainase utama kota dan berfun;Zsi pula 
dir;tributor yang ikut mengalirkan banjir dari hulu_ Untuk 
Surabaya kanal-kanal yang 
tersebut aCala): 
Kanal Gunungsari - Ka~ianak 
Kanal Kedurus 
Kanal Kebonctgu.-,g _ 
3. Urban Dralnage 
termasuic kat,egori 
Dra~nase yang me:Jgalir(;al' air banjlr da:-i suatu daerah 
drainase tertentu di kota di<nana la tidak berfungsi 
sebag~i kar.sll distribusi banjir yang datang dari hnlu. 
Kanal-kanal ·:oaoa urba:. drainage ini terdiri Gari 
kanal-(;:a~.al utarc.a, kans_l-kanal sei<cnder, tersier dan 
in i 
ban_:;ir hulu, 
pere:1canaa:1 debit dudasarkan pada debit rencana 1 tD.hunan 
( G!,) samDai den;Oan debit rencana 5 tahunan ( 
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yang i ada di dekatnya bi. J a 
pengcelontoran iatau pembiJ.asan- Adapun kanal-kanal ynag 
ternasuk kriteeia iCJi ad::lah kanal-~~anal selain yang ada 
dal,ur. katego:·i :pad a but:.r l dan 2. 
Sedangkan berdaserkan !<ARdaan topografi dan keadaan 
' sioOtem ali.ran, ma~a kota Surabaya dibagi menJadi 3 t;j]ayah 
yang bc.rdi.ri scndl-ri (lihat gambar 1.2 ) [31 
1. Wil3Y<'h Dra)na.se Surabay::t S"lat;<n 
Te1·diri dari 3; sub-sis~er.l drainase. yao.lu 
Sub-sist.en Perbatasar. 
Sub-aistem Kebonagung 
Sub-s~stem Wpnorejo 
2. Wilayah Draj nase Surab:>ya Timur 
Terdiri dari 8' sub-siste'" drainase, yait.u : 
Sub-sistem M1edokan 
Sub-sist.e:n i3ratar:& 
Sub-s ist.el:l Ka:obokor-Rcpu t. i!l 
Suh-sisC.e:n Kal.idami 
Sub-sistem ~al isari.-Kc l i.kepi ting 
Sub··sistem Kenjeran 
' Sub-sist.cm J1.erderan t;tara··Kedungcowek 
Sub-s istem l'eg i r ~an-T <embakwed i 
3. Wilayah Drain3se Surat>aya Barat. 
':'e::-diri dari $ s;;h-sist.e:n drainase, yai.tu 
Sub-sCste11 ,gc::c;r:zsari 
BA.9 I - 5 
S>:~-siste:n Kalisimo 
SlJb-sisten Kbdurus 
Pacta wilayah dralnase Surabaya Timur terda;>at 8 
sub-si.stem draina~o;e Pada >~ilayah i11i juga teJ:dapat saluran 
irigasi, diantara!nya saluran Kali Jeblokaf., saluran Kali 
Kepiting dan saluan Kal.ibokor-Keputii1. S10cara funesioe1al 
saluran irigasi ini ~elaya,li daerah irigasi yang semakin 
lama semakin sedikit, bai::tan daerah irigasi ko!ca Surabaya 
Cirencana:tan pad a tahun 2080 sudah habi.s. 
Pad a salura:-1 irigasi Kcd i Jeblokan juga ceriadi. kao;us 
Y'mg serur>a, yaitu daerah irigasi yang rlahulll menca;:>ai -1-/-
3000 hu sedik:t 1demi sedi:{it berkuran::> dan ""'itarang nyRr~s 
t idak arn lag:i, sei:ingg,a sa:uran t idak 
berfungsi sebaaai:nana mastinya. itu penduduk 
disekilar saluran telah meDanfaatkan s:tluran L~~sebut 
nenjadi saluran <;iralr-.asa. Dengan kenyataan tersebut arlchirny,_ 
;>ilwk K.otamadya berkeinginan merubah fungsi saluran idgasi 
menjadi saluran drai~.as~. 
' E'e;nikira:-1 t;e:-sebut c'.iperkuat o~eh acanya ke;;yata;'l.n 
bahwa saluran di:ai.nase l'ambaKwedi ( sebelah oarai: KA.li 
Jeblokan ) me:npunyai be ban yang cukup benet ( +/- 8D8 ~.a ) . 
Perencana.an drsinase salur-an 'rambakwedi dEmean koefisien 
pengaliran ( C )' ~ 0,6 [4ljuga perl u dimDdifikasi dengan 
berubahnya daer;;.!h pemultiman kurang pada,_; r.enjadi penuiciman 
yang paciat sedlanekan perluasan salun;n akan ;,cng,p.c!api 
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pem~eOasan tanai1 ,yang cukup maha} _ 
Fe::-soalan-pe:rsOC!lan tersebut Ciatas merc:?a:{an ~,al-hal 
ya:;~ meJ.aterbelakangi peccmcanaan sa~uran 
Jeblokan menjadi. salClra" cirair.ase. 
ir~:o;asi 
1. 3. Pe,-mZ.sal<>han 
E'erencanaan yang merubah saluran irigasi Kali ,Jeblokan 
menjadc saluran drain&se 
perma>Jalaha:l ant1j.:-a la~n 
te:-sebu~ beberapa 
a. Dao~·ah pelaya;Jan dralnaso. 
!.aha,-. yang pada mnl&nya diberi Delayane;: idcasi 
b~sa langsun;; din1bab lr.enjadi daerah ;?,yanan dra:naee, 
karena elevas~ saluran lrje;asi lebih tini(gi dari dae;:-a;, 
layanan. E'e,--,entl'a~ daerah layanan dcai<tase hart:s me~ihat 
sistem drainase di seki tarnya dan 
dib.Qsngan. 
kandisi sebcnac·nya 
b. Peresapan ali;ran. 
E'erubahan pe~tuntGiu;n la.~an dari 
pernl:lahan, _Jalan, g:eau:1g dan 
persarrahar= 
banr:;unan 
men[lakibatkan· air yang dialirkan saluran nwnJadi 
besar dari k~pasi tas yan:: ada seka::-anr;. 
c. Ka;:>asito.s sal,uran. 
rncnjadi 
lainnya 
J.ebih 
Po:a sal;nan iri;;;asi ( perr;bawa ) adalah bahwa kapasitas 
saluran yang!semakin koci:. ke arah hllir karrona t..i;:- Lelah 
terdistrib;,;sl pada lahan-Lahan yang di_iewatinYa .• 'lal itu 
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ke hilir saluran drainas~ semakin besar d~bit aliran~ya. 
d. Elevasj salura:1. 
Elevt~si sa)uran irigasi dari saluran »ri~ner mcnUJU 
salurac: sek<.Jnder dan salu:::an sekunder menuju salnran 
kwarter semakin r:endah agar air dapat mengalir secara 
grD.vitasi·. Untuk .m,.rubah sistem salnran irigasi menjadi 
si:;;tern saluran draina"e elevasi harus dibuat sebaliknya 
aaar air dari daerar. lay,.nan menujn saluran kwarter, 
:n<arr.e::c ke sekunder, sckundcr ke primer dan dari prirr.er 
dibuang ke dar.au, la<lL at&u 
yang ,-.am&kin kecil. 
lainnya menpunyai elevasi 
c. Seoimrontasi/;:>enda:Jgk,.lan saluran. 
3orutc.'onya persaomhan 
kuali~as a~r yang masu!.; ke 
kotoran lc.innya, mengandun~ banyak sam;oah dan 
penda:Jgkalan semakin aepat. 
Operasi dan pemefiharaan sal~ran. 
pemikiman 
sa~L<ra<> 
sehingga 
Pa:,,<;u;.daan pintu-pintu pada saluran irigasi yang adn. di. 
salu:::-an Jeb1okan! harus dihilc.ngkan karen a tidak berfuni$si 
J.agi untu!; pembagian air. Tetapi jatah air 
disediakan 1.Hlt>~k masih deper lnkan sebagai 
penggelontor salUran drair.ase dan menjaga !.eseimbangcm 
a~r ta~.ah. 
g, Bnangan a~r ke J.:auL dan ;:>asang sc1rut air laut. 
Pac:·a saat Ka.li J•eblokan menjadi saluran iri8"asi, salur:;.n 
menjarli senakin :kecil men<.<j·~ ke hilir dan akhirnya hi~ang 
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menjadi sa~urar. sekunde;;: dan salucan kwacter. Karena 
salnran dra~nase mempunyai ;;>ola/sistem yar:g sebal iknYa, 
maka peclu dip,erhitungkml buangan air l1e J.;;.ut. Sistem 
aii r r::rainase tersebut harus juga 
diperhitungkan, terhadap [lengaruh [laSang surut air laut, 
terutaina tinjauan ted:adap kohdisi pasang yan)< bers><maan 
dc.ngan datangriyahUJan ci:faerah layanan drainase. 
1. 4. l•bksud dan Tuj unn 
Tugao; Akhit ini dimaksudkan untuk da>Jat merencanakan 
sistem drainase wilayah Kali Jeblokan Yan!:l benmla dar~ Kali 
Mas dan bennuara·di Selat ~adura. 
Tujuan da;;:i:perencanaan sistcm drainase Kali Jeblokan 
adalah untuk mengura;-,gi beban layanan dro.inase sa luran 
Ta.'tlbsJ.:wedi, menghilangkan genanean yan.: se~a:na ini D:.asih ada 
dan merencanakan sistem drainase yang sesuai 
Masterplan kbtamadya Sura!:Jaya tahun ;woo. 
1-5. Ruang Lingkup Pembahasan 
:.ingku;o pemlbahasan ~Jada Tt.Jgas Akhir ini meliputi 
' 
dengan 
1. StuCi mcngenai si5ten pematusan di wilayah Kali .Jeblokan 
dengan meninjia'-' sistem pematusan di wilaYah Surabayfl. 
2. Studi hiJrologi antara 1ain membahas mengcnai lwndisi 
duera!1 alirari, Gata-ric:n:a yang tersedia, """ted e-metorJ e 
p~r::itungan yang d~pal\al seh~ngga akhir:J:ta di.temc:kan 
1!.'111 ! >I 
! 
ciflhi'L J'E!f"'>ll~>\. 
' 
~. ~1imli pat'c>nda.nf\Ml. "'"I lt·" 1·. i P'" "i\l>"'l)w·•n •·1.,1-iolll 'I)'" I II· 
dio1ensi sal.uiran dan sistem buangan sir ke laut. 
4. Studi ~Jedime~ttasi, 
terjacti pt<d"j musim 
untu!, memperhitl.mgkan sedimentasi yang 
kemar>~U toanpun mtmim hujun IH'i'lnggi.l. 
' dapat diketlahui pemeliharaan yang haru~> 
te-rhadap saJ;uran. 
' 
5. Studi ' eko,'nomi, men.wakan pe:J:bandingan antara biaya 
konstruksi djengan kr>tlntungan dio.dal\annya proyek tersebut 
sehingga dar>;at dihilung benefit oast ratipnya. 
6, Tinjaufl.n t"'1hadap "R""R'>~:I lingku;-;.;o~.,, i ii.eqoanll- K-elnla I 
Psngelolaan ILingl\ung!ln ) , 
i 
I 
Adap•11l battHlilnlbata~an r~mbahaErannya ~Httara laj.n ; 
1. Kali 
ctari 
' Jeblok~n 
' Kali Mas 
' 
yang dimak~>ur:l aQalah saturan yang berml.lla 
di keoamatan Gubeng, melewatt keca1natan 
Tambaksari cjan akhi:rnya ):>e:rmua:ra di )teoarnatan Kenjeran. 
I 
2. rerencanaanlsalt.lre.n hanya msliputi !>alln-an primer 
I 
3. Daera.h laya1j11n iriga.si Ka.li Jeblol(an diamt~ap habis dt 
Labun 2000, is'ellingga f1mgcli Kali Jeblokan ssba.Sai :oaluran 
idgasi tid~k di bahas lagi. 
!1erdasarkM.n l'Uartr: li11g1tup pembaha:wn If+ atas, ~ifllt!l 
data~data yan;r ld::t;J:;ct dj ~.io.pun an tara ia li\ 
• 
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a. Data topografi. 
8eru;;>a peta :topGgrafi dengan skala 1 
menunjukkan wilayah disekitar Kali Jcblo:auo. 
5. 000 yanc 
b. Data hidrologi. 
Data klic>ai.olqgi dan data hujan di .,tasi\ln Tanjung Pe;:ak 
tail:.w 1963 sampai ta}lun 1878 dan data hujan di 8 stasL.m 
yan[3 tersebal." icti kotamadya Surabaya mulai tahun 
sampai tahun 1990. 
c. Data genangar.. 
Dat~ ge~.angan dipe::oleh dar). Dunes Peker~aa:; 
30.000. 
d. Data elira:-1. 
1.976 
Dip8ro:eh dari Dinas Pekerjaan Umum b8ropa peta aliran 
der,Lan skala J : 20 _ 000. 
e. Data pasang surut a1r laut. 
Diperole}l dari stasiun pengukuran pasang sosut ai::- laut 
di pelabul1an Tan~ung Perai:, 
Jl<w.uan. 
Karanc i\leta dan Ka1:ang 
f_ Masterp:an KotamaGya Surctbaya tahun 2000. 
car:ah di wilayah 
kotams.C::;a S>.;c'abaya tal~un 2000. 
G, 1 , Umum 
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ANALISA HIDROLOGI 
AnalisB. hi;drolo~<i yang dimak,;Hdkan disini adalali 
penjelas<m tentang kondisi hidrologJ,, topo&(rafi dan gc:alogi; 
alasan p"makaian rumus-t·umus, sehingga akhirny~ didapatkan 
debit pel'enoana~n yang diperlukan. 
Kondisi hidrol.ogi. dan topografi merupakn.n masalah ya.ng 
penting di dalam meroncanakan sistem drainase. Curah hnjan 
dan kal·al•teristijk daerah pengaliran merupakan faktor-faktor 
yang dipcrhitnnc;Man dalam mengnalisa siklus air yanl'( !ld~ di 
suatu daerah ( ct:ralnase ) . Konsep ten tang siklus air yang 
ada di udara, pe.rmukaan tanah dan di bawah tanah menjadi 
dasar dttlam merencanakl'ln kapasitas saluran, 
sistem dnl.inase di daerah tersebut. 
2.2. Kondisi Hidl-ologi, Topogra:fi dan Geologi 
2.2.1. Kondisi Hidrologl 
mac am 
Date. klomatDlogi dan hidrologi dtdap1l.t.kan di stasiun 
Surabaya yang lell'letak di Tanjung Perak [4]. Lihat tabel 2.1. 
I klim 
Seperti di bngian Indonesia lairmya, Suraba,ya Jrn•mpunyai dua 
musim, y8itu mnfl,i.l"l hujan dan kemarau. Temperatur lnrian 
rata-rat& hampir konstan, antara 25,8° flampRi 28,1°. 
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M.lembabq>"; 
Kelembaban relatif tlan evaporasJ. air mem?Unyai pengaruh Yang 
besar terhada!" ouralh hu.ian dalarr: setahun. 
daJ;>at kita pBlajari bahwa kelembaban 
Dari tabel 2_1. 
relatif minimum 
rata-rata adalah 66% dan ovaporasi maksimum sehesar 136 
mm/bnlan; keduanya terjadi pada buh. Oktoher. 
kelembaban maksimum adalah 82% pada bulan Maret, 
minimum 60 mm/bulan pada bulan April. 
'll'jan 
Sedanf(kan 
evaporasi 
Di Surabaya ada 9 stasiun hujan yang teroatat di. b,;.p:ian 
Din as i?engairan berupa curah hujan 
oulanan. Stasiun-·stasiun tersebut adalah 
1. Stasiun Kandangan/Semami 
2. Stasiun f:lanyt.mrip 
3. Stasiun Kedungcowek 
4. Stasiun Larangan 
5. Stasiun Gubeng 
8. Stasiun Keputih 
7. Stasiun Gt:r.ungs&ri 
13. Stasiun Kebonagung 
8. Stas'Lun ilonorejo. 
har ian 
Lokasi dari rr:asing··masing stasiun tersebut aapat dili~at 
pada gambar 2.1. Daca yang berhasj 1 di.hiJt.pun oleh Dinas 
?engairan berupa ourah nujan harian mulai ca;mn ~876 samp~,i 
tahun 1880 separti Lel'lihat pada tabe: 2.:<, 2.3, dan?./,. 
tuh1w Hl90 'WL""l'lt.i 
' 
Dari 9 hujan tersebut, 
/iAf: i I 
. 3' chn 
untuk [lerencanaan 
drainase wilayah! Kal1 Jeblokan d1ambil stasiun~stasiun lwjan 
' yang bcrdekatan,l yaitu stasiun Kedungoowek, 
Gubeng. 
2.2.2. Komlisi ' Tppografi 
Lar_angan dan 
Data t.opogrlafi yang tersedia adalah peta topografi 
' 
dengan skala l :! 5.000 dengan jarak setiap kontur 0,25 m 
I [5]. Elevasi di iwilayah Kali Jeblokan berkisar antara 2 - 5 
' ' m dari muka a1n laut rata-rata, sedangkan di sepanjang 
pantai telah di~eri bangunan beruiJa tanggul knrang lebih 4 m 
dari muka air l~ut r<-La-rata. 
2. 2. 3. Kondisi tolog.t 
Menurut pe~a ~ondisi ta!',a!"> dari l'otamadya Surabaya, 
wilayah Kali Jebl"k 01 ,-, tc:ocdE·; at as tanah alluvial kelabu dan 
' 
alluvial hidromqrt. 
2. 3. Analisa !U 4rologi 
2. 3. 1 • Per hi tun1an Ti.nggi Hujan Rat.a-rata Harian tolaksimum. 
Curah hu;jaJ) yang dipal!ai sebagai per>Oncanaan bangunan 
dalam hal in1 J,.dalah 
I 
perencanaan drainasc, 
hujan yang terj:\.rJi di wilayah tersebut. ( areal 
bukan ' ' ourah hlbjan di suatu t.itik. 
adalah ourah 
rainfaE ) 
• 
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Untul' wilaya,h drainase Kali Jeblokan, dimana d~erail 
yang ada oukup datar ( 0-5 m dari muka air laut rata-raLa ) 
penggunaan can, aritmatik cukup memungkinkan, karen a 
faktor-fal<tor ya111< mempengarllhi curah hujan ( su llll' 
kelembaban udara, angin dan seba~tainya ) relatif konstan di 
seluruh wilayah. 
Car a R.a.t.Ol,;::rai.Ji_Al:.itJOR.t .. ik [ G ] 
Cara ini adalah perhitungan rata-rata aLJ,.bar eurah hu.jan di 
dalaru dan di. sekitar daerah yang ber;sangkulan. 
,+Rn)/1! ( z. 1 ) 
dimana ' 
R ourah huja d8.erah ( mm ) 
n " jumlah titik-titik ( pos-pos ) pengamatan 
,,, Rn = curah hujan di tiap tit.ik pongamatan ( ID1l\ ) 
E'rosedure per hi tnngan dari data huj3n harian 
di.dapatkan curah hu.ian r:laerah adalah seb~;;ai berikut 
1. Data curah hujan harian dari masing-masing stasiun 
sampai. 
huj an 
dipilih curah.hujan terhesar dalam 1 ( satu ) tahun dan 
dilihat tanggal l<e.jadiannya ( lihat tabAl 2.2 kolom 1 dan 
2 ) . 
2. Denl'(an ~ouan salah salu stasiun yang mempunyai curah 
hujan paling besar ( maksimum ) ' ma!w untuk stasiun-
stasiun yang lain jL1ga dicat,at dalam waktu yang bersan\aan 
( lihat tabel 2. 2 kolom 3 dan 4 ) . 
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3. Dari data-data ht:jfH1 yang terc;,atat lersebut dihi!;ung 
ourah hujan rata-rata Jengan metode aritm~tik ( lihat 
tabel 2.2 kolom :5 ). 
4. Prosedure pada point 1-3 tersebut juga dilakukan untuk 
stasiun-stasiun yang lai.n, sehingga didapat.kan ourah 
hujan masing-masing stasiun ( lihat tabel 2.2, 2. 3 dan 
2.4 ). 
5. Dari data cmrah hujan rata-rata yang dihasilkan untuk 
masing-masing stasiun ( tabel 2.2, 2.3, dan 2.4 kolom 5) 
dipilih han~a yri.ng terbesar setiap tahunnya ( 1876-1990 ) 
sehingga diperoleh c;,urah hujan harian maksinmm wilayah 
Kali Jeb:okan seperti yan,; terlihat pada tabel 2.5. 
Contob perhj tqnw.n_ · 
Pada tahL.<:l 1876 data ourah hujan harian maksimum d1 peroleh: 
~Stasicr: Gubeng 
R maksi~um = 76 mm 
Kejadi.an 0 8 Maret 1876 
R stasiun lain 
' 
Larangan 0 20 mm 
Gubeng 0 40 mm 
~Stasiun Larangan 
R maksimum -
" 
mm 
Kejadian 0 g Maret 19"16 
R stasiun lain 
' 
Gubeng 0 20 mm 
Kedungcowek 0 86 mm 
~Stashm Kedungcowe1k 
R maksimum = 30 mm 
Kej ad ian = 12 Desember 1876 
R stasiun lain ~ Larangan = 0 mm 
Maka, 
R stasiun Gubeng 
R stasiun Larangan 
Gubeng = 0 mm 
= ( '113 + 20 -1- 40 )/3 
::: 45,33 mm 
= ( 76 + 20 + 86 )/3 
= 60,67 mm 
R stasiun Kedungcowek = ( 30 + 0 + 0 )/3 
= J.O mm 
rata~rata harian 
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maksimum tersebut Dari keti~a harga hujan 
dipilih yang paling besar, sehingga harga curah 1-mjan 
rata~rata harlan maksimum untuk tahun 1876 ( R ) = 60,67 1:1m. 
Prosedure tersebut dilakukan untuk Pad a tiap tahun 
l"engamatan mulai tahun 1976 sampa.'i 1990 seh;.ngga akhirnya 
diperoleh tabel 2.5. 
2. 3. 2. Per hi lungan. Curah Hujan Rencana 
Curah hujan rencana diperlukan unt>Jk n-.<nr.peroleh tingtri 
hujrrn Yf<n/t mungki.n terjadi pada periode waktu tertentu. 
Periode waktu yang dibutuhkan dalam mencari curah hujan 
rencana disesuaikan dengan keperluan Perencanaan, yaitu 
perhitungan debit rencana yang diperlukan. Cara yang bisa 
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dipakai adalah ekistrapolasi dengan dasar data-data hujan 
yang di lapangan. Akan tetapi. umumnya tidak ada ourah hujan 
yang sebesar atau· lebih besar daripada data ( variate ) yang 
besarnya harus di:perkirakan t.adi. Karena i t.u kita perl•l 
mengekstrspolasi lengkung probab i 1 i tasnya. Ekstrapolasi 
seoara tepat. hanya mungl\in kalau persamaan matematis dari 
lengkungnya d iket.ahui. Sehubungan dengan i tu, berbagai ahl i 
menyusun rumus-rumus 
probabilit.asnya, ana tara 
pendekat.an 
lain Gauss, 
untuk 
Poisson. 
Weibull, Gamma, G;umbel, Galton dan lain-lain. 
distribusi 
Dari perumusan-pe.rt1musan tersebut metoda Gumbel 
merupakan met.ode. yang banyak d"igunakan dalam pFnisthm 
hidrologi. 
Metoda Gnmbel [7] 
Gumbel beranggapan bahwa distribusi variabel va r iabel 
hidrologi tidak berbatas. Ia menggunakan distribusi dari 
harga-harga t.erbe:sar ( mak'l"imum ). Oleh karena itu 
ini dirasa tepat 'untuk pe~:enc,naan. 
Adapun perumusan ·Ytttlll dipakai adalah 
X = X + ., K 
dimana : 
X 
" 
har11a ekstrapolasi 
X 
" 
rata-rata aroitmalik dari d a t.a seri 
' " 
st.andar t devi.asi dari data sari 
met ode 
( 2 . 2 ) 
K 
" 
fait tor freltuensi yang merupakan fungsi dar i mas" t1lang 
/.IA!I 11 - G 
daiJ t;>pe distribusinla. 
Faktor K untuk tiarga ekstrem distribusi Gumbel dinyatakan 
dalam persamaan 
K " Yt - Yn ( 2. 3 ) 
So 
dimana 
Yt = reduced va~iate yang merupakan fungsi dari masa ulang T 
' 
Yn = reduced ln<:~rt Y"-tLti merupakan fungsi dari besar 
( banyalw1a ) data ( n ) . 
Sn .. reduced st<lndart deviasi yang merupakan funli(si dari 
' banyaknya Jlita ( 
" 
) 
sedangkan, 
y, 
" 
- lo 
'" 
( 
' 
) ( 
' ' 
) 
' 
1 
' ! 
' Yn dan Sn meruqakan fungsi dari banyaknya sampel data, dan 
' 
harga untuk masing-masing banyaknya data dapat dilihat pacta 
tabel 2.6 dan 
: ,,L-,.:"1 ._. t~ 
I .'ou· '.1•' 'h: 
'" • 
,. 
'" 
'" M 
.. 
" )0 
" 
" 
'"" 
,I 
' 
beri kut ini. 
;,, lfl.!,,, . .' 1 
' ' ' ' ' ' • 
' 
' 
, I 
O.l~)1 i 
0,;;-;.; 
'""I. ' 
• 
' 
/lAH I I 11 
' 
•>I ,, ' j . . 
' ,_ \1' ; - :lrl ,,,,_,. ,_ .. - ,-J '- ' 'ill I_,, ' 
' 
• 
" ' ' ' ' ' 
, 
• • 
~Contoh untuk curah lmjan denean periode ulang 2 
tnhun : 
K (Yt-Yn)/Sn 
n 0 -lo lo ( T I (t·-1)) 
l 
' 
0 v 
"" 
j I: (XI) - cE f --~~ 
- 1 
Dari tabel 2.6 r!lan 2. 7 didapatkan 
Yn = 0,05128 
Sn = 1,0206 
Dari data ourah hujan hnrian maksimum daerah tabel 2.5 
didapatkan 
X = 78,11 mm 
T = 23,86 mm 
Yt = --ln ln ( 2{(2-1)) 
= 0,3665 
• 
K = !1.....3B.M-0.512lJ. 1,0206 
= -0,1433 
X = 79,11 + 23,96 ( -0,1433) 
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= 75,57 mm •cu~ah hujan rencana dengan masa ulang 2 tahun 
Hasil perhitungan ouirah hujan harian rencnna dengan periode 
ulang tertentu dap'at diliha.t pada tabel 2.8_ 
2. 3. 3. Per hi tungan Dislribusi Curah Hujan 
Data curah hujan yang ada di lwtiga st.asiun !Iujan 
( Larangan, Gubeng dan Kedungcowek ) adalah curah hujan 
harian ( 24 jam ). Sedangkan curah hujan yang dibutuhkan 
untuk mencar~ lnibungan ant!!.ra waktu, frekuensi dan 
intensitas hujan d'ibutuhkan data curah hu,jan dengRn waktu 
menitan. Oleh karena itu·data yang ada pada tabel 2.7 perlu 
diubah agar menja~i data ourah hujan dengan waktu menitan 
yang dibutuhkan ( -lihat point 2.3.4 ). 
Di Indonesia itelah dikenal perumusan yang bisa diguna-
kan untuk keperluan tersebut, yaitu untuk hujan l-10 hari, 
1-24 jam dan 0-1 j.am [8] 
1). Tinggi fmjan qntuk 1-24 jam 
( 
Rumus yang dipakai di Indonesia adalah : 
100 
,,. 
dimana : 
U_3__Q_Q_____1_ 
't + 3,12 
R,Ru .. curah hujar:t ( mm ) 
...... (2.5) 
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t~waktu(jam) 
(~) = dalam prosen 
2). Tinggi hujan untuk waktu hujan 0-1 jam 
Rumus yang dupakai di Indonesia adalah 
. (2. G) 
Rz ~ + b 
dimana: 
= curah hujan ( mm ) 
"· b 
= konstanta yang untuk hu.jan deng,;n waktu ter-
tentu besarnya seperti tabcl 2..8. 
Dari data curah hujan rencana pacta tabel 2.7. kemudian 
dihitung dengan pe:rsamaan 2.5 dan 2.6 akan diperoleh curah 
hujan dengan waktu yang diinginkan, dalam hal ini dihitung 
untuk waktu htdan ;5, 10, 20, 30, 40, 60, 60 dan 120 menit. 
Dari hasil curah hujan setiap waktu tersebut dapat dicari. 
in tens i t.asnya. 
Con1·oh perhitnngan; 
Untuk curah hujan .S menit. dcngan periode ulang 5 tahun 
R = 75,57 mm ( 24 jam ) 
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' " 
m<>mt 
" " 
R2<>,' 
,,. 
' 
b 
" 
29,1 75,5'! 
75, Yr 
' 
116 
" 
11' 48 ~~ 
Intensitas ( 1 ) 
" 
11,48 X ao. b mmjjam 
~ 137,75 mm/jam. 
Hasil perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada tabel 
2.8. 
2.3.4. Perhitungan Intensitas Hujan 1 
' 
Hal penting yang diperlukan dalam perencanaan drainase 
adalah distribusi ourah hujan. Distribusi ourah :-tujan 
mempunyai harga yac.g berbeda-beda yakni ourah hcjan ta!~.man, 
bulanan, harian aLau curah huJam perjam. 
diperoleh ini dapat. dipergunakan untuk menentukan park~raan 
di kemuduln hari sesual dengan kebutuhan perencan;o;.an. 
Curah hu.ian .ib.ngka pendek dinyatakan dalam intensitas 
perjam yang disebut intensitas curah hujan ( rum/jam ) . 
Intensitas curs.h hujan rata-rata dalam L Jam ( ) 
dinyat.a~an dengan rmnus sehaflai herikut. 
It ~ 
' 
.(2.7) 
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dimana, Rt adalah ourah hujan selama t jam. 
Besarnya intensitas ourah hujan berbeda-beda disebabkan oleh 
lamanya ourah hui:lan atau frekuensi kejadiannya. tleberar;>a 
rurrms intensitas~ ourah hujan yang dilmbungkan derl!t~m hal-hal 
lain, telah disusun sebagai rumus eksperimentil. Rumus-rumus 
tersebut antara lain [8] 
1). Prof. Talbot 
I o 
' ' b 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . 
. ( 2. 8) 
Rumus ini dil1emukakan oleh Prof. Talbot dalam tahun 1881 
dan disebut jeniH Talbot. Rumus ini banyak digunakan 
karena mudah: diterapkan dimana tetapan-tetapan a dan b 
dltentukan d·enf(an harga-harga yang di•1kur. 
2). Prof. Sherma~ 
I ....................................... (2.8) 
" 
' 
Rumus 1n1 di:kemukakan oleh Prof. Sherman dal.am tahun 
1905 d~.n dis:ebut jenis Sherman. Rumus llll lebih ooook 
untuk jangkai wakt.u curah hujan yang lamanya lebth dari 
dua jam. 
3). DR. Ishiguro 
I ..... (2.1D) 
\/ t + b 
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Rumus ini dik!!mukakan Ishiguro pada tahun 1953. 
4). Prof. Mononobe 
R« 24 
I ( ) m 0 . (2.11) 
24 t 
Rum\lS in l d isebut rumus Y.o:1onobe dan merupakan sebuah 
variasi dari iumus (2. 9). Rbmus (2.13) sampa~ (2.10) 
adalah rumus-tumus intensitas curah hujan untuk curah 
huj an j angka pendek. Rumus (2.11) 
menghit.ung intens"itas curah huj an 
berdasarkan data ourah hujan harian. 
Pada rumus (2.8) sn.mpai (2.11) 
I = int.ensi.taS curah hujan ( mm/jam ) 
d.i.gunakan 
setiap 
untuk 
waktu 
t = lamanya curah hujan ( men it ) atau untuk 4) ( jam) 
a,b,n,m = t.etipan/konstanta. 
Ru ~ curah hujan maksimum dalam 24 jam ( rr.m ). 
Persamaan-persamaan diatas "kan menghasllkan kurva denean t 
sebagal absis dan I sebagai ordinat. Kurva Hll diguns.kan 
untuk perhitungan: limpasan ( run-off ) dengan rumus rasional 
dan untuk perhii:ungan debit puncak dengB.n menggunakan 
intensitas hujan 'yang sebanding dengan waktu pengaliran 
ourah hujan dari titik pali.ng atas ke titik paling 
bawah/titik yang ditin.iau dibagian hilir daerah pengaliran 
itll ( wakt.u tiba = arrival time ) . Kurva tersebut 
menunjukkan besarnya kemungkinan terjadinya intensitas curah 
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hujan yang berlal:u; untuk lamanya curah bujan sembarang. 
Prosed1ne ner!<i tunt:om.._in tens it as curah.. hu' an 
Prosedure yang dimaksudkan disini adalab dengan cara kuadrat 
terkecil ( least squ><re ) untuk rnenentukan tctapan-tetapan 
a, b dan n, ·sebagai berikut : 
1). Pertama-tama d~ambil 8 Jern.s lamanya cnrah hujan 5, 10, 
20, 30, 40, 60, 80 dan 120 merlit. Semua curah bujan yang 
bersangkutan d~hitung probabilitasnya untuk masa ulang 
yang dibLltuhkan seperti yang tercantum pad a tabel 3. 7. 
2). Dengan menggunakan ke 6 harga dalam setiap tahun 
kemungkinan itu, maka diadakan perhitungan 
tetapan-tetapan dengan kuadrat terkecil. Perhitungan 
teta~Jan-teta(lan untuk c;etiap rumus intensitas curab 
hujan ada lab sebagai berikut 
' 
J...exli.s....l 
I 
' c 
' 
b 
( H ) . ( I' ) ( a' ) ( I ) 
' 
' 
H ( ~2 ) ( I ) ( 
' 
) 
( 
' 
) ( H ) N ( It" ) 
b 
' 
....... (2.12) 
H ( I' ) ( I ) ( I ) 
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Jeojs II_ 
(log I) ((log t) 2 ) (log t.log !) (log ' ) 
log 
' - N ((log t)2) (log ' ) (log 
,, 
(log I) (log I) N ( logt log I) 
" -
__ (2.13) 
N ( (log t)" ) (log 
" 
(log t) 
-Ieois Ill 
t 0." 
' 
b 
( I- t"0 "") ( r' ) ( I 2 .t0 '") ( I ) 
N ( 1' ) ( I ) ( I ) 
b -
( l ) ( I.t0 "" ) ( r" .t0 "" ) 
. "' .. .... (2.14) 
N ( I' ) ( I ) ( I ) 
dimana 
( ) = jumla.h angka-angka dalam tiap suku 
N = banyakoya data 
3). Koostanta-konstanta yang diperlukan sudah ditemukan, 
sehingga harga-harga dari intensitas hujan didapat. 
4)_ Dengan menelaah deviasi standart rata-rata M ( le<IJ=e< 
dapat ditentukan perumusan yang paling sesuai sebagai 
rumus intensitas ourah hujan. 
Contoh perbit•wgao 
Curah bujao deogan periode ulang 2 tahun 
14834 > 8 
' 
43531 753085,3 
" 
515,6 
" 
~ 8 X 43531 51:>' 6 
' 
515,6 
"3125,1 
515,6 
" 
14834' 8 s X 753005,3 
b 0 8 
" 
43531 515,6 X 515,6 = 18,71 
Jeds_U 
X 
I o 
13,9657 X 18,03628 18,85884 X 11,839 
log a = ·~~ 
8 X 19,03628 11,838 X 11,83.9 
a= 343,1 
13, 96.~7 x 11 C'C8C3C9 _ __c8_x 19, 85894 
6 X 19,03628 11,839 X 11,839 
I 0 
t 0' " 
' 
b 
245, 17 X 4353J 160427,38 X 515,6 281,1 .. 
X 0 8 X 43531 515,6 X 515,6 
BAB 11 - J."1 
'" 2,5354 
= 0,533 
515,6 X 2451,17 8 
" 
16C42'1, 38 
0 
-0,238 b 0 
8 
" 
43531 515,6 X 515,6 
Harga-haarga in i d~substi tusikan ke persamaan ( 2, 8), ( 2, 9) 
dan (2.10), sehingga rum.1"-rumus intensitas curah hujan itu 
menjadi sebagai berikut : 
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3125,1 
.(;'.15) 
t + 19,17 
343,1 
I . (2.16) 
I 
.(2.17) 
Selanjucnya haru,; diada:wn pu.wri~saan meng"eet<J.i r:;:o:us yang 
paling cocok dir;unakan_ Earga-harga I dari ru:nus-ni"ntl" (?.. 1-5) 
(2. 16) dan (2.17-) yang- dens an mcnggo.ntlkan 
harga··harga t dalam kolom 7. pacta to.bel 2.8.a, sehintW"-
hasilnyrr tcrcan<:um, dalan> koleen 14, 1S dan 11J ~ada Label yP.ng 
sama. Deviasi an:tara harga-harga ini dE'ngan data yang 
tercantmn dalam ko;lom 3 terl.etak berturut-turut dalam kolom 
15, 17 dan 18 dalam tabel yang sama_ 
Dengan mAnelaah deviae;i rata-rata M ( jo) )="- dan lwrva-
kurva yang ada dapbt ditentukan rum us yang ~al ;,ng cocok, 
yaHu yangcieviasii rata-ratanya paling kecil. P.asil 
perh~tungan rnmus 'intensitas yang cocok ( devifl.e;i :rata-rata 
paling keoil ) adaiJ_ah .sebagai beriku;; 
E'eriodc u lana ( tahun ' Inte.lsitas ( mm/j am ) 
' 
' ' 
0 313' 1 I to·""~ 
5 1 0 408' 28 I t 0,, 
' 
0' ll ) 
JO ) 0 492' 6 I ( to." 
' 
0,:353 ) 
15 I 0 8020 I ( 
' ' 
29,68 ) 
20 l 0 6435' 1 I ( 
' ' 
31,07 ) 
1..-LI• ,' .' 1:> 
Sedangkan I ltuqra dan •wltLu hujuiJ tLLLLuk 
masing-masing P!niode ulang dapat dilihat [HJ.da gambar 2.?.a. 
sampai 2.2-.e. 
2. 3. 5, Per hi tunb<>n Waktu Konsentrasi 
Waktu kons~ntrasi adalah waktu yang diperlukan oleh air 
titik yang terjauh padl! suatu untuk mengal.i.r ~ari suatu 
daerah aliran s~mpai 
I 
ke titik yang ditinjau. Untuk saluran 
didaerah perkotf"'-" ( "rba:--: drainag~ ) Tc adalah waf:tu yang 
. ' dlperltJkan oleh! air untuk menGalir di at as permukaan 
C To ) samapi kr saluran y~<ng terdekat ( 
wal<tu al.iran aik di dal.am sal.uran ( Ts 
I 
) 
inlet ) ditambah 
sampal ti tik 
yang ditinjau. balam perumusan adalah sebagai berikut 
Tc = To + Ts 
dimana 
Tc 0 waktu konsentr~tsi ( menl t 
i 
To 0 waktu alirjm permukaan 
' 
.I Ts 0 waktu alirkn d1 saluran 
li.ll.kt.11 A J j ran P~lliL...T__Q_ 
' 
' 
( 
( 
... (2.J.8) 
) 
men it ) 
men it ) 
To merupakan paktu yang dibutuhkan air untuk mencapal 
' 
saluran terdekah. Lihac ilnstrasi berikut. 
• 
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Faktor-fa.ktor Y'ang dapat mempengaruhi To antara lain 
IntensitRs hujan 
Jarsk 'l.liran 
Kemiringan saluran 
KekaRaran medan 
Kapssitas infiltrasi 
Depresi storage 
Perhitungan To ·senara empiris disampaikan oleh Izzard untuk 
daerah aliran denean panjang kurang dari 500 feet, Kerby 
untuk panjang daerah pengaliran kurang dari 400 m, dan oleh 
Kirpich ( 1940 '). 
E.!u.:_umuSl!n_Kjrpjcb flO] 
To = 0,0195 [ L ] 0' 77 
dimana : 
S = H/L ( kemiringan ) 
To " waktu aliran permukaan ( menit ) 
L = jarak terj'auh aliran ( m ) 
... (2.18) 
H .. perbedaan elevasi antara titik terjauh dengnn inlel 
/titik yan;g rl"itinjau ( m ) 
Perhitun£!an 'l'o ditC!ntukan berdasarkan pereneanaan sistcm 
drainase yang 'ada ( lihat Bab JII ) ' yaitu pembagian 
sub-daerah dra:inase. Parameter-parameter yang diperlultan 
dalam persamaan (2.19) dicari. dari peta topografi pada 
gambar 3.1. 
» Con toil ;>erhitun&ian ToJl 
Dari gambar dan perencanaan Bab III diperoleh 
L = 300 m 
H = 0,2 m , maka 
ToJl = 0,0195 [ '" 
---;-;:::==- l 
'Vo, 2/300 
0, 77 
= 26,32 menit. 
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Hasil perhitungan .selengkapnya dapat dilihat pada tabel 2.10 
Waktn illjran lli S.alnran ( Ts l 
Ts = L 
v 
.. (2.20) 
dimana 
Ts = waktu aliran ·di saJuran { men it ) 
L = [lanjang salw:an ( m ) 
V = kecepatan aliran di saluran ( m/dt ) 
Berdasarkan [lerumusan di atas, parameter L dapat ditentukan 
langsung dari peta 3.1, akan tetapi V ( kecepatan ) air di 
saluran tidak dap>i.t ditentukan seca;:a langsung. Keoepatan 
di salurari di ten tukan setelah/bersamaan dengan 
perencanaan dimensi sa luran, sehingga dalam hol ini 
penentuan V haruslah dihitung setelah ditentukannya debit 
renoana. 
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E'.encmtpan To yar,g ~u.t.u.k.au 
Dari definisi Tc yang tersebut di atas, [Oenentuan harga 
To untuk sistem drainase tidak harus dioari dari persamaan 
(2.18), akun tetapi perlu dioari To yang pali.nC besar dari 
inlet yang bersangkutan. Proseriure penentuan harga To adalah 
sebagai ~erikut 
1). Hargs. To untJit masing-masin,g sub-daerah drainase 
dihi tung terlebih duhulu. Tabel 2 .10. 
2). llntuk sub-daerah drainase Yang paling htllu ( Jl ) 
Tc = To, oleh kitrena itu debit rencana untuk daerah Jl 
dapat dicari dari debit buangan ( lihat point 3). ) 
ditambah debit ourah hujan daerah J1 ( air hujan ) yang 
dapat dipe;rgunakan untuk merencanakan d~K.ensi salunm 
SJl ( lihat skema sistem drainase Bab I~I ). 
3). Untuk porhitungan To2, harga To2 sudah diketahi ( tabel 
2. 10 ) sedanglqm Ts 1 dapat dihitung dengan rencana 
dimensi dari debit daerah J1 untuk saluran SJZ ( Ts " 
l./V ).Hargtl Tc?. nntuk inlet 2 dipilih ytlng terbcsar 
antara ToJ?. dengan Tel + Ts2. 
4). Proses tersebut di.ulangi untuk masing-masing inlet, 
seh~ngg alihirnya dapat dlketahui To masing-masing inl"t 
dan sekali&(lJs rencana dimensi masing-masint: saluran. 
2. 2, 5. Per hi lungan DebJ.t. Rencana 
Perhitungan debit rencana tida.k dapat dit,.ntukan seoara 
langsnng dan menyelUruh m1lllk setiap sub-daerah draina,e, 
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akan tetapi perlu !diperhitungkan juga dimensi saluran dari 
sub-daerah drainase sebelumnya. Tahapan dari perhitcmean dan 
perumusan yang dipakai adalah sebgai berikut 
1). Menghitung To' 
Dihitung berctasarkan sub-bab 2.3.5. 
2). Menghitung intensitas hujan selama waktu konsentrasi. 
Sesuai dengan 'hasil perhitungan sub·-bab 2.3.4, untuk 
setiap periocte ulang tertentu perumusan i.ntensitas hujan 
yang sesuai ber lainan, yai tu : 
E'eriode ulang Intensitas hujan 
( tahun ) ( mm/j am ) 
' 
I 0 343,1 I to.~as 
5 I 0 408' 28 I ( M ( ' 0, 11 ) 
10 
' 
0 492,8 I ( to'"+ 0,353 ) 
15 I 0 6020 I ( ( 
' 
28,6B ) 
IO I 0 6435' 1 I ' ( ( 31,07 ) 
' 
3). Menghitung debit rencana. 
Debit renoana dihitung berdasarkan kondisi ekstrem, 
yaitu debit air hujan dengan periode ulang 5 tahun ( Q~) 
ditambah dengan debit a.ir buangan dari daerah pemukiman 
dan industri. 'Dalam perumusan adalah sebagai berikut ' 
= Q + Q 
, " 
,_ ........ . - .. (2.21) 
d imana : 
Qr ::: debit ' rencana ( m /dt ) 
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Q" :: debit air limpasan hujan dengan periode ulang 5 
ta!mn ( .m~/dt ) 
Qo ::: debit 4ir b11angan ( m~/dt ) 
Debil Air Buangan 
Debit air buangan dihasilkan oleh buan".an rumall t.angg,_ 
dan buangan tndustri Perkiraan besarnya air buan~an 
didasarkan Pacta ( P:JKT ) 
Jumlah air buangan dari rumah tangga adalah 70 % da:ri_ 
kebutuhan 'air bersih, untuk kota Surabaya luobutuhan 
air bersih = 120 1/orang/hari. 
Jumlah air buangan dari industri lebi.h 27.5 
1/orang/hari. 
Jumlah penduduk di daerah pematusan diproyeksikDn ke 
tahun 2000, yaitu sebesar +/- 2,5 juta pertumbtJhan 
penduduk 2,85 % pertahun dan lLlas areal +/- ::JUfJUO ba. 
Asumsi di atas memberikan perumusan sebagai berilml 
Qn = Q<i + Qct 
Qrt = Art X f'' X 70 % X qmr ber~<h 
dimana, 
= debit air ' bllangan ( m /dt ) 
Qrt = debit buangan rumah tangga ( ' m /dt ) 
QiL = d"'bit buangan tndustri ( m"!dt ) 
.(2.22) 
.(2.23) 
.(2_7.4) 
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• 
Art = luas 'daerah pematusan rumah tangga ( ' " ) 
A<l = luas daerah pematusan industri ( m2 ) 
q air bersih = 120 1/orang(hari 
= 120 X 10-3/ ( 24 X 3600 ) ' m /dt/orang 
q industri 
= 1, 389 
= 275 
-e ' 
. 10 m /orang/dP.t i k. 
1/orang(hari 
= 175 X 10-3 / ( 24 X 3800 ) • m /orang/dt 
= 3,183 . 10-<5 • m /orano!/dt. 
P = kepadatan penduduk Surabaya tahun 2000 
= 2.5oo.boo + (2000-1991) x 2,85% x 2.5oo.ooo 
30.000 X 10.000 
= 0,0104\7083 
makfl, 
' orang(m 
Qrt = Art X i0,01047083 X 70% X 1,389 
= l,Olill . 10-8 X Art ( m9/dt ) 
Qit =Act X 0,01047083 X 70% X 3,183 . 10- 6 ma/dt 
= 4, 682 
, (m/dt). 
llas;.J per\li.tungan debit buangan untuk masing-masing 
sub-daerah.drainase dapat dilihat pada tabel 2.11 
Debi.t Air pmpa.san(Hujan) 
Perumusan yang dipakai dalam hal ini adalah pPrumusan 
rasi.onal. t'erumusan ini dirasa coook untuk wil.ayah Kali 
Jeblokan yang mempunyai luas daerah pengaliran oukup 
sempit dan karakteristik daerah pengaliran yang r"'latif 
seragam. 
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RU!UlUL.RaS;i.liln.al [11] 
Q C I A .(2.25} 
d imana : 
fl = debit 
, 
( "'/dt } 
C = koefi.sien daerah pengaliran 
1 " intensitas hujan ( rum/jam ) 
A = luas daerah pengaliran/layanan drninase ( 
, 
0 ) 
Asun1si yang dipakai dalam perumusan tersebut an lara 
lain 
Harga ~ebit dari berbagai intensitas hujan akan 
maksimum !j ika walttu hujan .'3ama a tau lebih besar dari 
waktu konsentrasi. 
DE·bit maksimum yang diakibatkan oleh intensitas hujan 
dimana waktu hujan sama dengan atau lebih bes'l.r dari 
waktu konsentrasi adal'J.h fraksi sederhana dari 
intensitas hujan tersebut yaitu d; asumslkan bahw'l. Q 
dan I berhanding lJ.nier dan Q = 0 pacta saat I = 0. 
Frekuenst debit punoak sama seperti intensitas hujan 
yang diebrikan olch waktu konsentrasi. 
Hubungan :an tara debit puncak dan ukuran luas drainase 
sama denoian hubungan waktu hujan drm intensitas hujan. 
Koefisien aliran adalah sama untuk semua variasi 
frekuensi: hujan. 
Koefisien aliran adalah sama untuk semua bujan pada 
daerah aliran. 
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Hasil perhitungan sele~gkapnya untuk masing-masing Sl!b-daerah 
drainase dapat dilihat 8ada tabel 2-.12 
2.3.7. Perhitungan Volume Banjir· 
Volume bardir dip:erhitungkan dengan metode unit Hidrograph 
Metode Nakayatsu (12j 
-r-
r, 
' I 
,r 
~I 
' 
' I ' 
• Q 
Tp = Tg + 0, S tr 
Qmak ~ _l_. ARo. __ .....J. ____ _ 
3,8 (0,3'J"p·IT0.3) 
Dimana 
,, 0 peak time (jam) 
Tg 0 time c.g (jam) 
Tc 0 satuan waktll yang d;igllnakan 
A ~ luas daerah pengaliiran ( kmz) 
Ro 0 curah hujan 'lpesifilk (mm) 
Tg 0 o. 4 
' 
0,0581 llTitllk L < 15 km 
Tg 0 0,21 L o,7 unLuk D > 15 km 
To.3 0 
"" 
L ~ panjang sungai 
"' :: koefisien e.ntara 1,5- 3,6 
bentuk grafik 
0 ( t ( Tp 
"- -Qmak -
.L._ 2,4 
,, 
"-1>Qmak)0,3 
( 
L.=03 
t - Tp ) 
T0,3 
Qmak ' 
0,3 > ~k > 0,09 
"- 0 Qmak 
"- < Qmak 
"- 0 Qmak 
"·' 
0,09 
". 3 
(t - Tp + 0, 5TQ,_J.) 
1,5T0,3 
c' To+ 0.5TD,3) 1,5T0,3 : 
Jika diambil (data) 
L=7,82Km 
"' = 3 
tr=ljam 
Ro = C.R" 
= 0,78.102,2 
=: 79,716 mm 
maka, 
Tg = 0,4 + 0,05.7,82:: 0,:791 jam· 
Tp =: 0,791 + 0,8.1 = 1,591 jam 
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L 0 3,6 
__2._.ll.372.79.716 =; 
(0,3, 1,581+3.0,791) • 22,82 m /dt 
Dengan perumusan-perurnusan tersebut diatas, besarnya Q vs t dapat 
dilihat pada gambar 2.3. 
Dari gambar tersebut dikete.hui 
V banj ir " 22,82 lC: ( 1,59:1 + 7,234 ) X 0,5 X 3600 m • 
" 374408 m9 • 
3.1. Umum 
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PERENCANAAN SJSTEM DRAINASE 
Secara prinsip perencanaan drainase dimaksudkan untuk 
membuang air yang tidak ter[lakai dari 
menuju daerah bwangan yaitu danau, 
suutu daerah/lahan 
laut a tau temp at 
pembuangan lainnya. Dalam perencanaan tersebut a:1tara lain 
tercakup penen:tuan sistem dan sub~sistem drainase, 
penentuan sistem saluran serta dimensi~dimensinya dan si stem 
pembuangan air dra:inase. 
Wi.Jayah Kal~ Jeblokan merupakan 
( urban drainage) dim ana secara 
daerah 
umum 
perkotaan 
mem;:H.myai 
karakteristik : luas daerah layanan yang relatif kecil, 
herasal dari saluran irigasi, sistem saluran sekunder dan 
kwarter di sebagian wilayah sudah ada dan kondisi dataran 
relatif rendah dar;i muka air laut, sedangkan pembuangan air 
drainase tidak mempunya1. alternatif lain selain dibuang ke 
laut. 
Metode yang dlpakai dalam merennanakan sistem drai.nase 
di daerah tersebut, baik dalam analisa daerah yang ada 
sekarang maupun ·perumusan-perumusan yang dipal;ai harus 
sesuai dengan k(mdisi yang sehingga dH:asilkan 
1 
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perenoanaan yang paling baik secara teknis, ekonomis maupun 
sosial budaya masyarakat. 
3. 2. Perencanaan Si;sl"'m Drainaoo"' 
Berdasarkan ura1an pada bab-bab terdahulu, dimana Kali 
Jeblokan merupakari saluran irigasi yan;Z cliubah menjadi 
saluran drainase, 
sebagai berikut 
maka kriteria dari perencanaan aclalah 
1). Saluran Kali Joblokan merupakan saluran irigasi yang 
diobah menjadi ;saluran drainase, sedangkan saluran ini 
tidak melayani banj ir yang datang dari hulu ( li.hat 
bab~I ), oleh karena itu dimensi saluran di;:erwanakan 
dene;an kapasit<is debit rencana periode ulan;; 5 tahun. 
2). rembagian sub-daerah drainase didasarkan pada pet a 
topotrrafi, peta. ali:-an dan peninjauan kondio;i lapangan. 
E'embagian terseibut diarahkan agar sistem ali.ran ya:Jg 
sudah ada seka:rang tidak berubah sama sekali, 
tetapi hanya di:perlnkan penyesualan-penyesGaian. 
akan 
Lihat 
gambar 3.1 Jan 3.2. 
Perencanaan 'd imen s i -d imens i sa luran ( penampang 
melintang dan memanjang ) disesuaikan dengan kondisi 
saluran sekarang, t.ermasuk arah aliran dari hulu samapi 
ke hilir/laut. 
4). Perencanaan yang dnhasilkan mampll mengatasi kondisi 
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dim ana 
' 
0 l·ebrtr dasar saluran (m) 
H 0 tinggi air ( ~) 
' 
0 t:inggi j agaan ( m) 
m 0 IL 0 
' A 0 luas basah 
0 (B ; rnH )H 
0 " keliling basah (m) 
0 0 ; 
"' 
vlm2 ; 1 
R 0 jari-jari hidrolik 
0 A 
0 
Penampang memanjang 
Kemiringan rata-rata saluran ditentukan berdasarkan 
data-data sebagai berikut: 
Elevasi dasar saluran saat ini di hulu 
' 
3,77 m 
Elevasi muka tanah di hulu 
' 
5 m 
Elevasi mpka tanah di hilir 
' 
2 m 
Elevasi dasar saluran di hilir 
' 
1,5 m 
Panjang saluran hulu sampai hilir ?828 m 
Berdasarkan data-data di at as perencanaan kemiringan 
rata-rata saluran dipakai = 0,0003. 
3). Kel!eepatan Al;iran 
Perumusan kecepatan dipakai diambil dalam 
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kritis, yaitu kondisi dimana hujan yang terjadi di 
daerah pengaliran maksimum ( Q~) bersamaan denr<an 
terjadinya pasang air laut. 
Dari kriteria-lu1teria di atas, maka sistem drainase wilayah 
Kali Jeblokan dibarti menjadi drainase 
(Jl-J17) dan 16 potongan saluran (SJO-SJ17). Lihat tabel 3.1 
dan gambat· 3. 3 _ 
3. 3. Perbi lungan ;Dirr..,.ns1 Saluran 
Dimensi salt1ran dirarwang dengan ketcntuan-ketefltuan 
sebagaj berikut 
1). tlcbit Rencana (Qr) 
• Prosedur dan perumusan yang dipakai sesua1 dengan suh 
bab 2.2.6. 
2). Penampang Saluran 
Sesuai dengan kondisi topografi dan geologi, maka 
dipilih sebagai bcrikut 
Penampang n\elintaflg 
I' ann inp- s, sc-hng~i hPl'"i kut 
v 1 2/~ j/2 R- - 1 
V co !teO~[Jlltan aliran 
JIJ.rl--Jan hirlrolik 
i I . . . = !kemJ-;J.n,an C~neT!Jl 
' ~ litc•cfc!"lion ke>~n:<JJcan 
' 
' 0,0:<1 ( bArdasarkan 
(m/dt) 
{m) 
c" ll) 
L 
Hann illfJ · c; 
.'1,1:'' l! ' 
( 3- 1 ) 
~'-~' huku 'llidrolil; ~inlunu1 'l'c'd>nlw'' Vun 
i 
IT~ Chow) 
: 
4) l:'crhitunt:aJJ 1~'"'- Balil< 
Knni·rol KeC.<::iiC!J~ 
I l 
Pprenua"&t>.JI alica;", ~-cLlU clikonL"oi ll8ar allran yanC 
' 
' dircnc,nakan r:jernpn~an ~l1ron yang; statJll. Kontrol 
tere.Abut. dilakJiuuJ dt<JJI!an 
' 
o.li:run sub-krlilis, kritis dan sup<Orkritis. E'ada kondisl 
' kr~ti.s aJ i.rad tidak slabil, 
keoil dari onJrgi specifik 
artinya perubahan yang 
pada atau dekat daerah 
kritis akan ~enyehahkan 
k<Jdalaman ali~an. I" ada 
perubahan besar terhadap 
kondisi superkri.tis, faktor 
gesekan cender~ng bertambah ses\lai deiH~?.n meningkatnya 
bi lo.r,gan Freud~ [ l J] _ 
' 
' Berdas:nk;ni kond1s1 di at as, maka perenoanaan 
• 
><3lur~n diupayal-tan agar aliran yanQ terJadi 
sub--1-tritb. ' l"cn;ontuan dari 
F 
' 
a J. i nul sub -1-tritis 
F 0 
' 
aJ iran kritis 
F 
' 
alir&n . . ' mJperkrltlsl 
dimana 
' 
0 -"--
v gD 
D 0 • .£1 " T 
rcsun 
v = Kecepat'm Rliran (m/dt) 
D = Kedalaman llidndik (m) 
ali :com 
T = Lebar pur,eeak I l:'ermuki:wn Bebas (m) 
llasil perhitungan dimens~ hulrCJlik c;aluran 
dilihat pacta tabel 3.3 dan 3.4. 
Metode T'3.hapan Lang~lUIL!': [14} 
adalah 
tersebut 
.(J.L) 
dapat 
Ketode t.ahapan JanQsung merupakan metoda cc;dcrlLana y'3.ng 
dapat dipak&i untuk o;al\Jr'-'n pri~matik. 
• 
• 
-------~-------
liil/1 I i! ' 
" 
pe~umusan keccrpatan Harming's didapatkan 
Sr ~ 
n~ v' 
-f,:-- .(3.6) 
Dengan oar"- 1 tab~lasc ;tabel 3.21 air balik dapat dit~nLukan. 
' Air balik dihit~ng bBrdasarkan elevasi hilir •·2,30 m/ARP. 
! llasil perhitm1gfn air ballk dap~t dillh<Stt pada tabel :3.4. 
I 5). Perhi tunQan' Lercng S;; 1 nran (Sj 17) 
, .
d immw 
. ; .. 
« 8' ,. ,_ 
B = lebar da:w~ s~ In ran 
H -= tinggi air ~debit Q!> 
_B ~- ~~-
_: ,. 
--+ 
H · = tinggi air akibaL b<;eli wut.h I aj r balik 
~-
• 
BABlU-9 
d imana : 
B " lcbar d<Jsar s<Jluran 
H 0 tinggi air de~bit 
"" 
H 0 tinggi air akibat back wath I 
"" 
balik 
"' 
0 t ingg j rencana 
d 0 tebal pasa,.,gan batu 
s 0 lebar tan[!gul 
w •• 
,, _, 
Direncanakan 
Hr" 2,76 m >b 0 2,2 t/m " 
llr" = 0,3"' • 
0 30° 
'" 
0 
" 
' ( 4.5 30/?. )' 0 0.333 
d=0,75m KH 0 
" 
' ( 
" " 
30/2 ,. • 3 
, 
rt::: 1,7 t/m 
, 
rw = 1 t/m 
1. Koni.r...o~ T.emJ',JlJJ_ Tan ab 
o-t = 5t/m 
, 
o-t::: _G_l ~-G2 
BAB Ill - 10 
at .. 5t/m:t 
. ' ..... ' .(3.'/) 
G1 = (H/Sine~) d rb-= (2,76/Sin45°)0,75 2.2 = 6,44 l!m· 
G2 = R' fir' f'l>::: 2 IJ,6 2,2 = 2,64 t/m' 
rt .. _li._M_±_J.. 64 2 
E Mv 
E Mfl 2_ 1, 5 
4' 04 ' t/m < 
Ditinjan !'\omen terhadap titik B ' 
E Mvn = Gl Xl + G2 X2 
= 6,44'2,38 + 2,64 1 
= 17.97 tm 
........ ( 3-8) 
E MHn = Ftl (Hr 4- Hr-- )/3 + Fa (Hr + Hr. )/3 - Ft2 flr-- /3 
= rt Ks (llr·I-Hr')z/3.2 + ya (llr>llr') 2 /3.2 
yt Ka Hr' 2/3.2 
- 1.1 o,33 (3,36/';s + t(3,36J 2/6- 1,1 3(0,6) 2 /6 
- 2,63· tm. 
__ nu_h_ ~ lJ___.j]_]_ 
D'fHil 2, 6 = 6,83 1' 5. 
3 . K.o.n..t.J.:.Q..J G e s Qr. 
E...YJ.<L..-(213 '1'1 
" H 
BAB III - 1.1 
1, 5 ......... (3. 8) 
E V tg (2/3 'P) = (Gl + G2) tg (2/3 30) = (6,44 + 2,64) 0,364 
= 3,31 t 
-=Ft1+Fa-Ft2 
= rt Ka (Hr.+ Hr")/7.- rt Kp(Hr")/7. + ra (Hr + llr"l/2 
= 1.,083 L 
E v tg C?./3 'Pl 3' 31 
= 3,03 > 1,5 ~ OK 
1' 083 
E'erhitun!(an sel.enf<kRpnya dimensi lereng dapat diUhat pada 
tB.bel 3.4. 
6). Profil Sn.lura;n 
BerdnstJ.rk.an hn.sil perhitungan sebelumnyB., maka profil 
saluran cli.rencanaJk.an sebagai berik.ut : 
Profil llitru.ani.E!W. ,.: 
Elevasi dac;ar hil"ir 0,00 m (ARE') 
Elevasi. dasar hu ln 2,346 m( ARr J 
Elevasi a ~r hil ir ( Q,-; .l 2,03 m(ARP) 
Elevasi B u· hulu (Q~) • 2,851 m(ARPJ 
Elevasi e.i. r bal if; hi lir 
" 
7.,30 m( ARP) =» (rencana) 
Ele..,asi alr ba lilt hnl.u • c . 842 m(ARE') 
IJntuk elevs.si air saluran SJO sampai SJ17dapat dilihat pada 
BAB Jl! -12 
UoilLl:! e 1 i n t a 1ut 
Renoana pembuatan lereng (plengsengan) Raluran didasarkan 
pada : 
Kondisi ekstriin, yaitu debit alr hllJan maksi.mum (Qs) dan 
pasang air limt tinggi rata rata ditambah sedildt 
( -~2.13 m + 0,17 m):: +2,3 m(ARP). 
Air balik (bao~ water) tetap terfadi pada saat terjaJi 
hujan dan pintu otomatis tertutup (kondisi pasang a~r 
laut). Liba\. Si1b-[lab 3.4 tentang perti.l'lbangan bahwa pi11tu 
otomati_s diperlukan. 
Tinggi jagaan fWJ diambil 20% dari elevRsi air balik (llr). 
Tinggi plengsebgan diambil/direncanakan dari elevasi air 
bali~ hilir tiap potongan salllran (SJO- SJ17). 
Profil meli.ntang' dari masing-masing saluran (SJO 
dapat dilihat psda gambar 3.6. 
S,JJ7) 
3.4 Perenc"n"an Pintu Otomatis 
Pertimbangan dibuatnya pintu otomalis di.hilir sa luran 
(muara) adn.lah : 
Mencegah adan\fa intrusi air laut menUJU daerah hulll 
saluran. Dalaln hal ini adanya air balik tidak bi.Ra 
dihindari dika!renakan elevasi daratan (daerah pematusan) 
relatif rendah. dibanding elevas] pasang sllrUt air laut. 
Elevas~ tfntinEt:i ai.r ]aut adalah f:'l,2 m/ARP sedangkan 
ele1•asi daerM!b I-'ematus~n antara m/ ARE' sam.,ai 
BAB III - 13 
+5,0 m/ARP. Meskipun pa.,ang tertinggi jarfl.ng terjadi, hal 
ini dianggap membahayakan karena jika terj8di maka kl1rang 
lebih ."Sepertiga daerah pemalt1san akan terbenam 0 - 70 om. 
Pemban1;.unan pintl1 disini dianggap layak jika dibandingkan 
dentOan kerl1!ti!i.n yang ditimbulkan ;j i ka pintu tidak 
dibang1m. 
Mekani,me pintu otomatis t.idak membutuhkan open,tor 
Hal Hli lebih menguntungkan jika (beker,ja sendiri). 
diband Lngkan dengan pintu biasa, karena pengoporasian 
pintu relatif. oowllt oleh adanya fluktufl.si mukfl. air 
di salllran mau[>un di laut. 
Adapun perhittm!tan konstruksi 
adalah sebagai berikut 
lebar dan mekanisme pintu 
1. Konsb·uksi piiltu 
Pintu dibuat dari kayu dan rangka baja profil. 
Reno ana 
Tinggi vertikal 
Kemirings.n 
Tehcd ks.yu 
Baja ()rofil 
Lebar pintu 
3, 2 m 
45° 
5 em 
WF 200 x 200 X 10 X 16 
2 " 
Gaya-gaya yang beker:ia ditimbulkan oleh ' 
air salnran 
air laut 
_.:_ I:' 
llln~fnlr IILLLI 
n . i 
,-ereJJcanaan PllJtU didasarkan pada kondisi. P.kstrim, yaitll 
air dl saluran kosong sedangkan pasang air laut tertinggj 
(i3,2 m/ARP). 
Gll.mlour 3_7_ 
Diambi] 
y air laut 
,. lumpur 
0 lum[)ut 
" 
I kayu 
' 
kuyu 
K I-' .. OljJuLO!l 
i 
= l) 025 
' 
aksu---em pintu 
~ 1)6 t/ma 
' 
= 2~0 
' 
' " 4t. 
' 
0 1 i ~ ,, t 
..]§; 
-
Pi 
hr.ja profil HF 200 x znn x JP :<. JS (setiap 1 '""'Ler; 
• 
g 0 65,7 kg:/ml 
' A ~' 0 133,68 L'rr, 
'" 
628 " 0 '~ 
,, 2lfl " 0 {; IT1 
h 0 6,530 om ... I 
Iy 0 2.200 em 4 ! 
Mutu baja Fl 3~/ 
" 
0 1600 ' Kg/crnl 
T'"kanan air llau t 
p, 0 YO h 
' 
"- 1,02.'!.3!,2 
! ~ 
"- 3,28 t/)'1 
' ' = 0,38 t;lrr 
' 
( arah 
Be-rat ;;ewln·~ arah x 
' qX = G ·f 0,05.~.1.1,2 
" 
"- 0,0657 
= 0,1257 
-1 r·05.l.1.)_.2 
'ir 
Momen maksim6m arah x 
,Jika dianggab perletakan 
' 
0 arah h) 
arnh h) 
send~-rol mal; a 
profil Ir.l J!adi San<:oso ; 
" I ~ 
Mmsks = 9~-~- t ~ 
= (3 ~r ;v~-38)3_?~ + o ') ,,, j?YI ._ , 
8 
!lilt! "1 r t:· 
menu rut tabel 
..... ( 3 ' 8) 
• 
I 
!lcl!l t I 1 
i 
= 8,7[:1 j- 0,101 
f3, 84 Ul 
' 
.. 891~00 Ki:lcm 
' I My = 0 
3 Kontrol terr~ngan 
ry 
-
!ix ·I· M_y_ 
\ix iiy 
~j;D_Q_Q_Q_ + 
626 
. --- ........... ' ................... (3. 10) 
0 0 
a 0 
-'-'--
!218 
,_, --
1418 kg/on( ( o = 
l 
1600 l;f1/cm2 ___ , OK! 
4. Kontrol lerich.Jl.2.<o 
f = l/300 I·· 
= (3,2/s+45°)/30Q 
' = 0,0151 1m = 1,51 em 
' 
......... (-~.11: 
U'J<'e[Jurut 'Tab~l Pr0fil '(indeks rumus) baJa Ir. Hadi 
' Santoso rlartd~ktat'Konstruksi Baja T'Tr.Tsdarmanu Msc, 
' Ir Marwan lbr~hJm 
fmuks _____ (3.12; 
it~ 
= I), 008~5 
' 
= O,OOG~5 
= o,oood4 
i 
35S 
1 ~ 5, 7{ 3, :U s..i.D1.!;i_':.2_4 
2 .10". 2200 
= O,OOOQ42 m 
= 0,004~ em ( 1'- = 1,51 em -->Ok! 
' Jadi Profil WFj 200 x 200 x 10 x 16 dapat dipakai 
I 
5. Meka.nisme_4~ntu 
Dl.renc:uJak>'!n pintu clapat terbuka dcngan perbedaan 
• 
I i' , 
UiL1njuu i 
Yt = 2,22 m CIJ):::jic clic;2.luran setelah bersamaan den;to.n 
! 
I pasang tertinggi rata-rata +2,13 rn/AHp) 
' Y2-.2,13m Kpasttng r.,rt1n£!IJ nlt«-rlltn) 
B = 2 m I l(lebar pint_u)_ 
w 
y 
Gambar 3.8. pintu 
Fs.xl + W.x2 =I G sine< .x3 + Fl.x4 ............. (3.13) 
dimana : 
+ rlp ((1-sinP)/(l+sin<P)) 
2.2,23 2 /2 {1 
= 6,33S t 
2/3.2,2:1 '(.1, ?-2,2.'3)/.sin 45 0 = ~, 35 m 
• 
IIA/1 Ill 1(1 
L') = ,-,"""''' L' • _ ~! '-
2.2,1.3~/:0 jCl,0~:5+l,l.l((1-s~n •15°)/(l•·sin 45°)) 
' ' - 5,13DB t I 
:-:4 = 2/3.y2 + d3,2<<,13)/sln •15° = 2,>)3 •n 
G = (3.0,0657 + 0,05.1,2.2) :-: (3,2/sin 45°1 = 1,435 t 
x3 -· 3,2 /sin 45° = 2,26 m 
:-:2 2~, 
Mako., 
6,:138 .. 2,86 -1- M . 2 - 1,135 sin 45~ 2,26 -f 5,886 
w = 1,•142 
' 
0, {21 ton 
1l ff>Bl'U!'"kan beJat PEi'mbobot ( ~ounter 10ei,;ht ) 
i 
' 
•Karusitas 0inr;u ll5J 
' 
~~--
2,83 
Q = K.~.a.B.\/12g.Y1 .... . ......... 3.14) 
Q = debit 
' -
faktor (liliat 
' 
g,_mbar e. 8) 
c koEi'fiseen j,bi. t ( libat gamb>ir 3' 10) 
I 
" -
bukaan pin~u ( m) 
B 
-
lobar I pin t9 _( m) 
g = percepatan jgrafita.si ( 8' 81 ' m/dt ) 
Y1 ·o beda tingl'i rrmka air (m) 
Ditir,jau karas'tw.; pintu rata-r&.t&. 
Y1 2,03 m 
':2 1,413 m 
• 
a 0, 5 m 
makB. 
Q = 0,7 .0,625.~,5.2.\/2.8,~1.2,UJ 
' ' ' 2,88 n/dt:
•Pintu yang di~utuhkan, 
Vbanji.r 
! 
= ~' 88 i 
' ' ' = 9l4trl,6 m 
:<,7440tl 1
1 M = 81487,~ ~ i4,08 
clipukai 5 pinL~ 
' ' 
3. 5. 
3600 
' Per"'"""""''" lroeLem 
lJarc perencarJo,an t<Cbolnmn·ya 
' 
di.ketahui 
!lA/< ill l\1 
bahua dimef'si 
saluc·an direnc"-''"~"-" t1<1l-.,~ d"o~i: mJOnga:-;ti.;:;i..-o~~ o.,.;a,. 1 o. debit ! -
maksi.mum (Q:5) ber~arrtaan 
(-;2,Ll m/ATIP), di~B.mbah 
' 
deflgan 
rencant:. 
Perenoanaan 
cd<strem, yaitu 
-Pasang air laut 
-Debit 
' 
lt&rsE:but 
! 
i 
' ~erti,ggi 
perlu dio&k 
+-3,2 m/ARP 
(Q:5). 
E'at<ung tertinggi I 
1au t 
kondisi 
E'asar1g tertinggi 1=3,2 m/ARP terjuJi setlap 20 tahun sekali, 
artinytt probabDilas (t-l) keJB.diannya = 1/20 per tahun. Dari 
• 
I 
llct/1 II! :·11 
[(ambar J.8 clnn dia~ums.ikan bahw'l: r>asarJC yanc terJadi di aU"' 
I 
+2,:3 m/Al1.P sclama i3 Jam. 
! 
Debit maksimum 
OebiL maks~mum tc;rjadl dari waktu ke diperGleh 
dari perhitun!Jan 1 unit hyclrograph Nakayatsu. Jika debit 
"'"'ksimum berc;umaup d'mcan 1-'f<SIJ.ng tert.lngei, ~,aka 
tcnJadi_ penampun!Jah dl saluran dalam.bentuk air balik. 
"--- -'.jl---1-C-1_1 -----~----'> 
!-~"---- i-=t' =-=-j__"j.'·'.''i_ ____ _ V9! . ,_ c 
Gam bar :J. 10. 
Besar volume 
Q' = 22,82 X 
V tampung,.n 
Kontrol 
Volum6 
I 
tampungan dl saluran 
I 
tamout•gan diambil penclekatan 
('1,23~~4,234)/7,234 ~ 13,36 m"/dt. 
"(13,~~+22,82)/2 X 3 X 3600 
• 
• 
Liar i renoana ~;a ljn"n dapa td iketahu 1 leap as: tas tampun£1an 
• 
: 
' I
' /lei I~ I II 
Gambar 3.11. Kauns;itas tampungan saluran 
I 
Volume tampungan ~-! (Al-ti\2)/2 x panjang salu.ran 
i I s,371.12sl + 3,318.43:n 1- 1,4s4.22os 
--~ 'f44RB m3 
V tcanpungan = ' 1 053IJ2 m > V tampun~an 
Di"'akui boezem I 
Waktn kejadian 
Terjadlnya 
: 
dinyatakan S'lbagai! berikut· 
I 
salu.ran 
p (AnBJ = p (A) X rcAIEJ .... . ............ (3.15) 
IJntuk kejadian yan~ saling bebas/independen, maka 
e (A(l3) 
eli man~ 
p (A) 0 
p ([)) 
p ([\_ IBJ 
p (A(lG) 
=f'(AJxP(B) 
! 
........... (3.16) 
.probabil1t~e; kejadian A 1 ba.njir Q" 
probabilit~s kejadian B I pasang teertinggi 
I 
= probabiljitas bersyarat .; terhadap 1:1 
probabi l 1i.tas terjadinya peristiwa A dan B bersama. 
• 
/i!lli i 1 I 
Didapatkan, 
r (A/ ~ 1;s 
[' (13) = 1/20 
P (AriB) ~ 1/Cl x 1j20 :::11/100 
Jadi kondisi eksti-em terjadi dengan probabilctas O,Ol atau 
terjadi. setiap HJ? 
i Boeze"' 
Kebutukm ' terhadf-P 
tahun sakali 
beozem/ttjmpungan semen tara 
pe rrte o a httn/ ant i s i r>fs i 
' 
bila terj8di korHiisi ekstrem. 
!:'cnt1.mhangan ~emfa.-,gunan IJoa:o:am ~"'rlu dllir].jau 
mengingat periodelkcjuaia""'~ rccl><l-ir :iarang, akan tetapi 
hahnye yang dit1m~Julkr;r. relCctif bf!f;ar 
I 
dael'ah pen[(ali.r8nl Lerger,ar,g). 
•Kapw_;itas lloezeml 
' K>tpasitas bC>e2tm ~>tpat digambarkan >Jebagai berik,Jt 
•oo 
,00 
•• 
~ ,,
-· 
~ . 000 ~~ 
>oo 
•oo 
0 
Gamtlin J 
'T----~r--c'c'~cSSCIIRVE MllJil. SAliJ!l.Ail T- S TAHUN 
J l 
' 
VAC>!"-Y~­
+-~rc~::- -- - ·--- ----=---=:;::._-_=-:_ -·-'c• --~-- ,~- I 
I , • 
11asspun;e kc.r-as1tct.~ '""""'"'"-
0 
.12. ' WAKTUW.wl 
• 
1/3 
Vl' ·v>' cJ Uffi'C JUOZUiil \ , v· - (Ve,ol/t) 
... CJ. 1 '." 
• 21JU704 - ( 6fi352 t- 74 11t"JR ) 
= l2flB64 
"' . 
•D;mensi boei'em 
Dipihh bentuk belrikut 
Gsn1bar :J. l:J _ Dj mensi. boe:cem. 
-!_j-···--~ 
1- j 
. 
l ----i 
,__ l __ l 
,i-- - L· _ _!i lr,: :f!ri_;~ I- -r 
L-~ 
I-,-- II 
r_i ~-··--
__ . 
q 
-·-
• 
Bl " lobar dacar !boezem 
' B2 = lebar atl\s ~oe:<em 
=17L ~ 
T 0 tJnggi a1r Joezem 
0 3 ~ 
Ll 0 panj ang dasdr boezem 
i 
?:i· 0 ' 
"' ! 
L2 0 panjang at aS boezF-m 
=~77-m I 
Vulllm8 boezem'= ·t x (Ll.Bl -t L2.B2)/2 ... -
i 
- 1 X (C{,9. i'/9 +2T-15''- )/2 
122 1-'11 
, 
" 
...... (3.16) 
!!!Iii IF 
4. 1. lJnmno 
BAB lV 
O~t:RASI VAN PEMEUHARAAN 
i 
,L,.~,, PArenc:ccCl~!'ln ._ 1u~c proyek yang b~ik, merrobuluhkan per-
i 
hiltm<Jan yang benalr d<>r, sekaligus OpGr~si dar, pemaliha-
! 
raan darl proyek llersebut. Opcr~si dan perneliharat<n proyek 
rlibutuLk~n ' agar !f11ngsi yang dlhasilkan 
' 
' terc;ebuL d>lpat b'-'rbalan sec;ura optimal. 
I 
Operasi Uari ~>roy"k merupakan c;uatu 
dari proyek 
dlmAksudko.n untuk }wngendalikan unsur-unsur dArJ proyek 
a;:;;;,r beda~an sebu~aimana me,;tinya. Sedan[!k?n remeliharaar, 
dnr1 [.>rcyek rr,eru~a!IAn kegiat.an yang d1ltl8ksudkan agar 
' 
kumponen-iwmponl!n i yaug ada pad a c:untu proyek d[<paL 
bl!rfune<ni sesuai drnsan rr.necana. 
' P<Jrlo ptmbar,r.;uhon droinaae kota, 
' r•emelllwraan jug, inerupakan bagian yang pentH,g. 
i 
dimuksurlkon agar I fungsl perrth"n9:•"''"'' dr•li'''"'''' 
Hal lnl 
I 
sarana unLuk menga~irl:"'" ~,,. kolam darat berfungsi sesuai 
den[ian UJtUr rencanr proyek. 
4. 2. SecHme>ntasl 
Pada pe,.,en'-'"'''"'n 
I 
drainase Kali Jeblokan perhitun[lan 
terhadtl.p sedJmentari merupakan httl yang penting, sebab 
k - . i one;entrasl a1r 1'"-Pg dilewatkan cuH.up bAsar rlan kecepatan 
alirau cukup lamhal, sch1ngga merr.[Jercepat pengendapan 
• 
l'cl/1 rv 
di sa.lurun. saluran akan 
menyebabkan \st>lLna1 tidak berfuug:s~ sebagaimana me:stinya. 
Dilain sisi, mcmger)dapan merupakan masalah yang tidak bisa 
' dihindari, ol"h kanenh itu, agar saluran dapat berfur,.re;i 
sesue:i rerwarw mak4 per,genda"'-"' yan!i terjadi Jisaluran 
harus ditoleransl j Bf!demikian rupa agar saluran tetap 
' berfungsi. Dalam iHjl ;ni perhltung~n volume prmgendapan 
dlpEn:lukan untuk ' lmengetahui 
:oalurun, yang ' pad a akhirnya 
pengukuran 
mo,Hl.i;;.-Ji. 
operasi u,m pem.,liilaraan proyek. 
Perhitungan Volume IEndapan 
endapan dar"i 
~t.ar i 
f'crhi.tumgan vcjlurr.e didasarkan ;>ctcla data, yaitu buku 
' 
Drain,.iie Channel IMalntenance oleh PT. Jr,dolexoG in 
' asso<.:Jnt1on witn cotr. H. mnc;Oc,nald & E'artner t,sla January 
' 
1080. t\c,rdasarkan l=jengaluman, dldapat bah>ia eondupin di 
Saluu.m primer o.'11Ct m/tahun 
Saluran skunder oi. 30 m tahun 
I 
Maka volumo endapanl 
V endrrpan primer = !o.J5 1x A saluran 
dimana 
' 
' 
0 luas saJua{J 
' 
0 
0 B L 
' 
( m ) 
" ' I 
B 0 l "bar s~l·-+8" (ml 
• 
" 
J ad i, 
V primer = ll,15 x lcJ.l:C81 + 6.3G8u • '!.?.tJJ8) 
' = 7.274,-~
V sekunder = 0,3 x 1(1 
' 4!Jll,21
, 
m /tahun 
• m /tuht;r·, 
E'engendapan di boe~om llia'OULL<»·;:-;::::: 0.~. m/tahun 
V boezem = 0 . .5 x ~(9G+104)/2 x (147+1.5S)/2) 
' = ?!J50 m iftah•m 
I 
' 
4. 3. 0[->frl asl Dan ' P•rnel i haraan 
' 4. 3. 1. Pengerukan $,od l men 
I 
ll.-1/l 1 ~ .. 
f'An8erukm• $edimen dapat dikla<;ifikasJkan menjadi 
saluran prirrter 
salurml .:;ekl!nder 
1) Penuerukan sod;•f.en ,;aluran p•·imer 
1. E'eralatRn 
ilisepanjang Kali Jeblol·;wn 
' lahar 5 8 ~,
I 
terda<Jat. ]alan aspalt 
oleh karena itu dap8t. 
digunakan al~l Ue<raL. Alat berat yang digunakan 
i 
dipilih pull I shovel;oaui-ti,,__,.:; ::~ba[!~i alat pengambilan 
;;edimen daril salurl<n dan dipakai dumptruck sebagai 
pAn;tan;tkal ;:,~dimen ke tempat pembuan;tan akhir-. 
2. l:'roduksi Al;;.~. 
~ Pull s'hovell/Baokhoe 
' 
f' = 
q. E. 3@0~---
c"' i 
. ( 1 . 1) 
• 
I 
:'~:c:ccd<J a l at 
' 
0 vo1UIQ8 Gncket 
' Cm 0 cycle dme 
I 
maka, I 
' 
0 
"' " 
J Q, 5' 
E 0 0,65 
(dotik) 
. 1 ' = 0, 5 m 
/1;1!1 IV I 
Cm = pengnn<tn + 2 x waktu putar + penmopahan 
' 
0 
" 
deti.k 
' 
' 
3600 l 0, 5 o,J5 
p 0 ~--c--­
::lO i 
, . 
=38m/Jam 
! 
= 3'9 x G ml/hu-ri 
' 
' ' 234 m /h~ri. 
• rlnmp tnF:k! 
60 xiE 
p = ---t,-C X 
' M '~' 
dimana I_ 
3
-
;:>roduk:tl ( m /Jam : 
' . 
r 0 
c 0 "kapasi}as bak truck 
E 
- efisie*sl 
' Cmt 0 cycle time ( menit ) 
M 0 jumlahi tru<ek 
I 
' 
, ( m ) 
.. (4.2) 
• 
/IA/1 1 ~' ~! 
mal<a, 
' ' 4 m ! 
= ···-----,- - 8 
' o, ~J m C = n.ql.k ~ 8.0,5. l = 4 
ql = 0,5 
k = 1 
E = 0,65 (.~edang) 
Produksi dan alat ,r,u & L (Bowkhoe) 
38 , ' jam ' m /Jam 
' ' '" 
/fmri) 
en ' ij am G j 3IT! ' 
" ' 
= 234 m"/h<J.ri 
beked a teL'US menerus Dianggap ba,wa Backhoe 
(oontlnue) j 
Cml' = waktu uat ~ X <nktu jalan + wf.\ktu penurr,pr,han 
I 
= 8 X 0, 1' + 2 X 15 + 6 
' 
- 40 mc!JJL 
~ i, ~ '· 4 X 60 l< f!,F55 
= 3' 9 Produksi 1 ~~w~"- = P 
8 
=X SO 
Kemampuan tr! ok = --40 = 12 kali/truok 
Kapasitas = ~2 x 4 m" = 48 ' m /true I' 
23~ 
' Jumlah truck I= 43 = 4' 875 :_-.--..5 truck 
I 
6 truck 
1 -cruok 
3. Hlli!Lu pr~m!'fp·•Pkal! 
I 
' ' m /J&m 
Per,gerukan dtlal<uk&n unLtlk menausahakan agar allran 
' 
Letap bsrfutJ3si 
' 
seba.<Za i mana mest lnya. Dengan 
keo6palan (-·e~Jgend"-pan 0,15 m/t<l.hun dan c;aluran tidak 
• 
iiAB JV- I~ 
efisien :1f1 r:ru = O.J 
' 
m. makCJ. ' peng~rukan dilakukCJ.n se1.-Lap 2 tah1Hl sekali. 
~Lama pengerJkan. 
" ,vcocl:'":C'c"-c:~~-"'-"::. 
P bac!1boe 
' 
= 7 .274, 7 !ru~ ;tahun m 2 tahun 
234 
! 
~ 62,2 harii 63 huri 
2). Pengeeukan sed;]men sa] uran ;;;ekunder 
l. Pe"ralatb.n 
8ebcral"a sa~oran sekonder memt-"unyai jalan ins!='ei<si, 
akan tetapi l.ialan tersebut t.Jdak bisa dimasuki alat 
b;;rat. Ol;;h I karen a iLu pengerukan >Jedimen dari 
sa luran digljn~kan tenaCia manusia. 
lr,erupakan ~empa-c penimbunan sement~ro. sehingga 
' c;<Odimen dlarlgknl· d"ngnn l:ruok kA tAmp~t <Oembuan[1an 
akhir. 
2. t'r<Oduksi 
Asumsi 
Untuk 1 m" sedimen dibutuhkan 
0,25 oran~ (pekerja) I hari 
0,025 ora1g (rr,andor) I harl 
P = 0 ~ 25 m,/hari = 4 rr,s/hari 
' 
' 
.Jik& di]olakaf tenaga 30 pekerja dan 3 mandor per hari, 
P = 30 .'1 = 120 :n"/hari 
• 
-------~ 
ii/lli I V " 
~Truck 
Kapasitas t1uok ~. 4 
, 
"' 
J1ka ] truck b1sa mengangkut 6 kali/llari, maka 
Jumlah ' trucf '" = ----4.6 = 5 truck 
Volume er.daJ!"'" = 4511, ?5 m3 /tahun 
Pc,ngerukan <bedj<'ler. dl:~Jmkan sootill!'• 1 t><hLm ,;,_,k,li, 
' d 1m ana andapan sud&h menoapai (.1,3 m. 
4511,25 
= 37,6 hari 
Pengerukan ~edimen dilaksanaltan pacta musim kemarau. 
" - I r<>>>gorukan ~ech!)""n Boe7:em 
' 1. ['r·ndatun 
llipakai. Amph~bi Dredc:er untnk pengernk?.n sed imen 
dari lwezem, lsedangkan untuk pc:ml>uangun ke 
~Arr,phibi Dredger 
P = q x 360 ~ H ;· Cm ............ (4.3) 
din.ana : I 
p ' alat (P 
, 
/jam) - prodtlks1 
' ' , ' 
"' 
' 
volurr,ro lfuck6t 
' rr, ' 
' ' Cm 
' 
CYOlt< 1: i "''' (dcotik) I 
~- - <ofisienJi 
• 
llAB IV tl 
Diambil, 
q :: q l 
E = 0, 65 
Cm = pengHnfn + 2 K w;ktu putar + pemJIDPRh'm 
= :JO , 2 r 6 + 8 
o " oe"l 
o,s . o,fs . 3soo 
p = ----~------
"" "' g/' = ._, , ,,,, m Jar., 
C>lj 
I ' 
= 22,94 x P m /hari 
= 137 .6~ m iharl. 
• Dump t:;uck_ 
C X 60 X J.: 
p 
••~/jam ) 
Cmt = oyole ime ( menit ) 
H = jumlah trucl< 
maka, 
' 4 m 1 
. ( 4 . 4) 
~ 
I' 
C = n.ql.k = 6.0,5.1 = 4 
O,b 
• 
Cmt" l-lt<kL•1 o\Uat'+ 2 x «u~tu jalWJ + <-WkLu ponumpH.ilan 
- I -
8 x 5l{HU + 2 x 211 j- G 
I 
= 72,8 m!"" 
Produksi 1 t uc:k = p :: 
4x6Dx0,65 
72,B = 6,6 
, 
m ; Jam 
Kemampuetn trjc!: = 
8 ~ x 80 = 6,6 kali/truok/hari 72' fl 
Kapasitas = j·6 x 4 m -' 26,4 ma/truck/hari 
I 
137,65 
Jumlah truck= ZB,•l = 5,2 :_·"-..6 truo~ 
3_ llt<ktu pengar4kaiJ 
----- ---, -- --
l"engerukan 1i.laksanak2.n pad a. 
' menoapai 1 m Ia tau setiD.p 2 tahun sekali 
~Lama pengerj'kml 
= Volume en apan / P dred~er 
?Cl50 x ;: 113?, 65 h2ri 
= 54,8~ har1 
=b5hari. 
' 
<1. 3. 2. Pe>-baikan S1lur21n 
f'erhaikan s~luran meliputi perbaikan saluran primer 
dan sekunder. Perb,ikan Y><ng ct~maksudkan adalah perbaikan 
dari konstruk.si 1'aluran, yaitu terhada!;> ke"t'us;akan 
kerusakan tanQgu], plengsengan dan pembersihan salurw> 
duri tanaman ><ir. 
Perbai.ita;, ",luran Ullakulc~.-: ~eti99 1 tahun sekali. 
P8rt"i~•bangan lnl d~mak!oudkan turhadap kekuaLar, itor.struk>;i 
sal.uran clan sekali us disesuaik<cn dengan anggaron tahunan 
• 
!\I 
sati.up J bu b.r, 
sel:ali. 
! 
4. 3. 3. Pm·b.a.ike~n Pi t.u Otomatis 
Perhaikan pi JtU otomatis melipntl 
Perbaikan kon~truksi pintu _ 
Servise, yaitu kontrol terhadap sambungan-sa~,buncan, 
korosi, pembersihan tGrhadap ~oloran. 
Pc·rbnikan dilaknk1l.n selHIP lal1un, sedangkan serv1se setisp 
3 bulan selwli. 
I 
4. 3. 4. Poel"Laikan BdezHm 
Porbaikan y~~g perlu dilakukan adulah perbaikcm 
terhiidap kon~;truksil boezem, yaitu pl<;n(l><'"ngo.n ds.c, tanggul . 
• 
• 
Bfn?cl UE}j.lBSB[Jj:[J UBlJUBU8iJ CJ-BqpjB JPm~N "cmcp g 
. 1 u ~ 
lllUS B)'l.l:lH-1 :pB[JUB+S 1B}j1ldfp lnllln:§'U'lq )fn[J TJ\H\1l3S BiJJBH "j7 
I 'ljBrc1ru 
. r··" 
'}j81i.O.td TBtiB 
T"nu BpBd NdN ccp ll 'ii I UB'j.IUS1lP"fP UBillltl:l]:ll.l8J 8 
u A"'"! q 1: .:ce p %01 .>fls-oqas mnp>.t1Ji.t8d]:p Bfnp.te+ '1'1+ BABtfl ·z: 
'lHVjW) I c, "LE.::!B'><l""" ""'1B;tt}f.18dfp uBun)jUBq J:TIUJf] "1 
liiBl BJ>'!illl> 'TUiOUO}j8 BSfTUUe \lU}f>l<SEq8/(U<Jlll 
u:q" p -pOUt USB BdB.taqaq ]:B'fl<clJ=p 
'"' 
fPL11S lllBF'O 
'UBUlliJU\JQ ..lnUill llBE.li>[.t8J 
U";-lUUU<l_l;' ''"f1'1B U\)"!:iJllJ:8)\ 
I 
J.j8J::O.<d <eJ::e C>J 
'-IBTBPB Ul:BT 
R.:OJ:llll'l TUl: BSt[BUll l[l1llll1 UU}jrq.Iadcp PU.lt.:l.tO:pjB,l-.ID:pjBij 
' t . ( MdN ) lJ .;w)! CfU8SO.IiJ F'N 
( Hili ) U.Hq_<l\j 0 <:q_BlJ p:m.uq_UI 
8 
8 
( 1l:Jtl ) 01~Bll +SO:) FJ8U8fl 'T 
I [ !.T J 
[9T] LIB1BPB 
U"):B1 u.:nqu-, "I u t ' BSf[BUB lliB1U[J U>lljBlEl;i'.todfp jlHU/i: 8[JO:j_8)l 
">jBt;O.<d U'l"):J'tU01j I unUmlw ueilurqun~'l Til'Pl:F'll1r BAu.ttlJlJ" 1l8iluTW"" 
'Li810:l(h1Tp ;-Trn, ,<. '-'";JurqunG>i unp 'i"'•~o.tc1 W1nr!J"'"1'U"'cl TJB'Illl.:t8d1p 
' 
lJUBJ:: nAucq c n\j e 1 a tlu "'" JjU-1'-'" '..:~'~:~~ !<>cl()-' cjuoUO'f9 BS"ITBUV 
I 
I INONO~.I ' V~TIVNV 
"""~(1 • t ·s 
A nvn 
!JAIJ V - ~ 
pQtensi daertl h yau.: benwngilut.an. 
6. Besarnya bun a investas.L dd~b.h '3(1% per tahun. 
5. 2 Per hi tungan Rene ana Anggaran Biaya 
Secara gar~s besar blaya yang diperlukan meluroti : 
Biaya pembangfn>m kontrul1si 
Bjaya pmnbebaSau tanah 
Biaya operasi dan pemiliharaan 
5.2.1, Biayco penbuatan kontruksl 
a. Pekerjaan Ta ah 
gal ian <.anah ,, lumpur 0 65896 
timbunan tan a radat 0 5461 
urugan pasir 0 2211 
Total 
' 
' 
m 
m 
, 
500/m ' o:Rp 9SS<H000 m 
' 
,, 
, 
Rp2500/m 
, 
coRp 10422000 X 
, 
Rp70ll0/m 
, 
=Rp 15476300 X 
,, 125.242.300 
h. Pekerjaan pa angan 
Pasangan bat.JI kali {1:4) 
; 
0 44028 
, 
m , Rp45000 0 Rp188130888 
Plesteran {1:13) 
Total 
ll35 
, 
Rp4500 RR 51075000 0 
' 
X 0 
,, 249.205.898 
--
0. PekerJaan 
" 
,,, otomatis 
Baja 0 ---,-19,42 m x RR 120000000 0 ,, 23114199 
Kayu 0 2,263 
, 
' ' 
,, 600000 0 RR 1610000 
Ponclasi PO 
, 
45000 
-
~ 
' 
,, 0 ,, 42346<16 
' I Total 0 RR 32574188 
' 
. ' ,_ P8kerJ>Hm tJ~~e~~ 
, , 
- Galian tarwh = 120864 ~ , RR 1250/rr, 0 ,, 1510130000 
' 
, , 
Pondasi - 8000 , , Rp 45000/m 0 ,, 405000000 
Urugan pasir 1 OLJO 
, 
mx ,, 7000/m 
, 
700'0000 0 
"' ---Total - Rp 563080000 
~P<ongerukan sedim n boe~em 
Sutya ,imb'fllbl Dredier d1asums~kun sama Jengo.n S».ukhoe 
= Rp 49100 I ]am I 
= 6 x ~S/2 x 48100 I Rp/tahtln 
- Rn 8101500 ,' Lahin 
Dump Lru<ek 6 uni.t f 5 x 55/2 x 13866 Rp/tahun 
~ Rp 230439\/ / bhml 
' ' fli.aya total = kp arOlfJGG /r.ahun + Rp l:3U4380 /tahun 
_ P,o Tcoecc h"'''' 
~l"erhaikan su~u_1::~n rnntu_ ~n _f'.omber"_~han 
Di.ambi1 1 ;, dar1 b~aya awal proyek, 
= 1 % X Bp 39!J<J-73fJP87 
= Rp 3854?398 /tahbn _ 
i 
5."3. Pe1"l>itung"'-n K~rugi<>» Al<jbat. Gen:ongan 
P•;rhltun,Jan afib&t genangar, di_dasarkan tcerhadap 
' ,, 
1. l.uas genar,g,;_n j~ka .drainase tidai\ di.ban.?t.m adalah 20 ~; 
dari luas daerar lay an an drainase. 
2. Kerugian terhrdap daerah pemukiman, H1dustri dan 
perdrrgangan dihltung !Jerdasarkan taksiran rata-rat" 
bhn<(<Hlan beserta perabotnya den[lan niJai kerugian sebesar 
~j ' 
5 % d<J.rl tuk,3l >Hl-
lfilai kerui<J.l lainuya berupa 
ekorwmi kl'ml~etcm lul <>- l i ntas 
dipi-<rhi.tunekan .j 
Gerdasurkan asum,i-s.sumsi Jan 
' 
terharr,batnya kegiatan 
dar. lB.in-lc.in tidak 
data yane ada, 
!IA!.i f' li 
perlntuugan terugi,n a!:ibat terl.ihat pad a 
5. 1. 
5. 4. 
I 
Analisa Keunljn\)an dan Ke.rugian Po·oye.k 
! 
Darl perhitun~an h•b-bub 5.2 dan C..J Jiketa.hui 
I 
PekerJaan tanjh 
Pcfun·jaan pas ngan 
l"'et:erjaan p1nju otomatis 
l'embebasan taiah 
Pekerjaan hn"l·"rr' 
Tak terdugR 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
"" 
1.24252300 
Ceo 2<18205398 
HI' 4~!346"/l[J 
,,, 2804637600 
Re 563680000 
"' 
3804"13898 
Re '13J0213987 l 2. Biaya CJ[lerus dan [l«melihar&an 
'"' 
tahw' 
Saluran prime 0 Ro 25ll."/344 
5aluran sekun er 0 Re 18S05370 
RR 10,1()5890 
Perbaikan 0 Re 435()2139 
--·-·-
Total 0 Re 66CJ42827 
3. Kerugian aki at genangan per talmn 
5 % harga Inn unan dan »Grttbot yang terkena genangan 
= Rp •1334250000 
'). ~.1. 1-h•l ,,,~,, t<i•n<>l' II C,.",l R.>l I" < IWh'l 
Pernrrmsan dar~ met:uclP I!CR ,u,.Ja.h 
' BCH ·: AP/t,l; All!ll.l'll benefiL/Ammal ooc:t 
rlimana ! 
BCR = benefit obc;t ratjo 
' Ak = keuntungap Liap talmn 
; lip = pembayarar tiap tahun 
' Ds r· i perumus2n lmngun-be rl:n.mgan d i ketahu i 
' 
Ap " fpli 
untuk, 
P = i[-~-~Hi/' l x APo + 11 w-p_ 
IO+i)"-1 
I 
! 
' i:' ~ Rp 374l.~757b8 (modal a1oal proyek) 
' 
. ( " ' J ) 
..... ( 5. ;n 
A o-p ~- Hp ?!16:~703'! (operaE'1 dan pemelEJar<.WII) 
' l = :JO % pert~rlun (C.""'""" i;-,verJtasi) 
I 
n = S lahun (mqnr renccm•») 
i 
' , 
Ap [U,:J(l+0 0Jj~---] __ x Rp 4350213887 + Rp SfiU-12927 (l+Q,.~) -,1 
' 
= Rp 1872li3T524 
' Ak = Rp 433425101lD (kerugian akibat genangan ) 
maka, 
ilk R* 433!\250000 
BCR = = ··-•· = 2,32 ) 1 
Ap R,1.B72160524 
Jadi vroyek mengm~Lun;;bn_ 
l 
5.4.2. Hc,tud~ Int,"j''"l Rate of R>olm'!l (TRRJ 
' 
Internal ra~e of return (IRR) adal.ah suulu car a 
mencarl bungajlaj9 pengembalian (i) yan~e 
Net Present Va1u1 (NPV) = ll. Dalam hal 
pengco>balian da[Jut lc!l•V•'·i "'Ph'l.£[~1 tJeri!cut 
I NPV = 2a -1- fpw (t)p-ftk) = 0 
dimana 
NPV = OAt present ialU<> 
biaya awal 
= P'lmhayaran 
' pJjoyek 
t,hunan 
A!c keurtlungan tjhunan 
fpw = ((1-1-i) 11 -1)/(t(l+i/') 
Untuk n ~ 5 tahun, I 
menjact1ium 
cn1 l&:iu 
. ( 5 - 3) 
l (l+l)~-1 l ! _ X ( 43:~•;7.50000-lllill428:C7) - 435021388'/ ~ 0 i(lfi,~ I 
j I 
DP.n[!an cara coba-ctba diperoleh, 
1 = IJ,94S 
i=8-1-,5i! I 
I RR = 94' 5 % > i I" 30 % ' 
Jadi preyed; men[1unfunt(~u;.::. 
5. 4. 3. Met ode Net f"'~'"""''­
Net preR8nti worth 
! 
' 
We;' t!":: ( NPW) 
(NPW) m~rupakan m~tode 
proyek 
m~njadi nilai sel'frang (present). Pembayaran berni.lai 
JH!gatJf, sedan2kar keuntunwm bernila1 posi.tlf, Oleh 
! 
' 
I 
!wrcna itu jilw Nl"~ pnf.i\.jf borurli proyuk 
/ ::1 ,'; 11 ' ' 
demi.kian juga SAba~iknya. 
Data yang Jiketahu~ : 
•Pembayaran 
'" 
0 Rp 4350213997 a·~al tahun 
,,, 0 RR tJG042927 /tahun 
•Keuntnngan 
" 
0 Rp 43342tiOOOO /tahun 
untuk, 
' 
0 30 % per tahun 
' 
' 
0 3 tahun i
NPW -f'a + fpw (Ak-Ap) .. ·~·...... . . . .... (5.4) 
; [CFD,3l~-l l 
= -43S0213U97 -)- ·-· x(4334250000-86042827) 
I 0,3(110,3) 5 
.. Rp ~;99659o65r (positif) 
Jarli pruyek mengunfun[lhc.m. 
BAB VI 
ANAUJSA DAMPAK LINGKUNGAN. 
F;, 1, llmum. 
Anali.sa c)ampak li.ngkungan ( ANDAL ) merupakan suatu 
kegiatan yang ditujukan men>(analisa dampalt [)ositif maupun 
negatif pada suatu proyek. Analisa tersebut dilakukan 
da)am 3 kondisi, yaitu prakonstruksi, lwnstruksi dan pasoa 
lwnstruksi. Kegiatan ANDAL pada akhirnya akan turut 
menentukan layak atan tJ.dalmya [?rayed: dibangun. 
E'edoman penyusunan Anal is a Dampak Linf(~ungan (At1DAL) 
an tara lain perlu mempunyai kriteria sebagai berikut [1.8]: 
1. Langsung mengeimukakan masukan panting yang 
bermanfaat bagi pengambilan keputusan, perenoanaan 
dan pengelolaan 1 rencana kegi.atan. 
2. Mudah dirahami j.sinya oleh semua pihak termasuk 
masyarakat dan ·mudah disarikan isinya btc!<i pemuatan 
dalam media massa bila dipandang petlu. 
3. Memuat. l)raian singkat tenlang : 
a. Rencana 1\egiatan dengan berbagai l1emungl:inan dampak 
pentingnya, serta berbagai upaya yang akan dilakukan 
oleh pemrakai-sa d"n pihak lain yang berkepentingan 
untuk menangani dampak penting tersehut., baik padA. 
tahap prakotlstruk.,i, konstru~c;i, maup>ln pasca-
konstruksi ( ·o.,erasi dan pemeliharaan ) . 
s;,sn-2 
kons!:ruksi ( opero.si dan peme~::.harao.n ) . 
b. Rencana upaya pe:1ge~oaan dan pe:nar.:.a::ta:J 
yang akun cti:akuka:: oleh pe:nrakarsa dan ?ihak lain 
penting yang ;r.;.wgki:J limbul pada taila? prakonstrusi, 
ko.-tstruksi maC1?UD pasoa konstruksi. 
Keterangan kermn;:;k::.nan adanya 
ko:oenjan~an informas:: serta bcrOagai 
kekurangan dan boterbatasan, 
menyusun· ANDA.L. 
perl.;l u:1tuk 
PenuJ.::.sai:-1 ANDAL ?d.da studi pe:.·e:-1oanaan Drai:wge. 
wi.layah Kali jebl.;,kan nerupakan sua"Cu arahan 
diharapkan akU:n ma,.pu meccberikan masukan bagi peJCbuar.an 
Rer:oona PenGe;lo~aan Lin;::kunga.-t ( R:i:L ) Ca:1 ReClC»Tl& 
PemaCltauan Lingkungarr ( RPL ). Ket.erbatc;.><an dari ?8~l1l0s"" 
ini ada~ah mln.~:nnya cic;.ta ys.r:;t diparJc:kG.:~ dala:n rar.gka 
. ; 
meJcbuat ana:u>a yang laOih teci;-;c.l, 
l.;ep<Jr~ua:. terseJut Ci:~c·;,·~~.kan dans. ~·an;1 ~-cla~,i::' bcsac. 
2 
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K8giatan yang clils.ko;anaka:J adalan kor1vecsi salura.-. 
il•igasi rr:enjact'i sa~u:ra~, C.:rainage, yung meliputi ::egiata:-t 
pada prA.konst:rhlksi, ko:-,strc:ksi dan pas::c::d:o;.st:cuksi. 
kegiat..c:n ini adala!-1 sistiTI 
penbuangan a1:r, ~ll~ar:, bU&:1l(an. rumah tango:e, dan buangan 
industri _ 
pasc;:tkcns-';ruks ~ dapa~. 
diiiimt ;:>ada t·abel 6.1. 
6.3. ?eri<iraan Dampok Pen-ling. 
ak~r1 diperkirakan timbul pa;:ia s,;.at ;;>ra!:or.strnksi, 
kons::ruksi dan pascakonstruksi ( operas; oe\al ) . 
?ada umumnya daCJpak aspt>k sosial o;t:C<,h r.:ur,cul pada 
saa:: kes-iatan 'pore::oanas.n ?roye:<, ya"-r;i '"~'-'elun rl.agi:o"p,n 
fisH: dimulai ,a taLl peda tahap pra"Gnst:-uksi _ ScdangJ<s,-, 
dai:!,-:>ak fisik flimia dan bi_otis akan tedadi pada fase 
fase licnstr,ksi C.: o.n o;oeras::.onal. Berdas;;.rku.n 
) ' 
3 
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operasional. Sed~mgkan berdasarkan flifatnya, dapat 
dibedakan menjadi~ dampak positif dan negatif. Dampak 
positif ialah be~sifat menaikkan kualita~ lingkungan 
sebaliknya dampak negatif bersifat menurunkan kualitas 
lingkungan. Pada umumnya dampak pada fase operasional 
sulit ditentukan wnktunya, karena dampaknya dapat berants.i 
dan komplek. 1\nalisa dampak dilakukan dengan menggunakan 
tabel rnatrik dan d·lagram alir. 
Diagram alir [18] 
Diagram ali:r dapat mengungkapkan adanya dampak primer 
(orde 1), sekunderi ( orde 2 ) dan seterusnya. Diagram 
belum mengungkapka\, besar maupnn pentingnya dampak. 
Pada perkiraa)l dampak proyek drinage Kali Jeblokan 
ini, hanya diungkapkan dampak primer ( orde 1 ), Bagan 
diagram alir dapat, dilihat pada gambar 6. 1. 
Matrik Leopold [20] 
Dalam matrik !ini diterangkan hnbnngan adanya dampak 
langsung antara ikomponen pekerjaan pembangunan setiap 
tahap den!lan komponen lingkungan. Di dalam 1\olom kolom 
matrik dapat dinng;kapkan besarnya dampak darl pent.ingnya 
dampak. Di dalam s 1e] matrik leopold ditunjukan interaksi 
yang diberi garis miring diagonal dari kanan atas ke kiri 
bawah ( [2] ) . Tantla ini mempnnyai arti bahwa beg ian atas 
merupakan beRarnyai dampak,dan di bagian bawah merupakan 
BABVI-S 
pentin~nya daiCJP:ak. Leo~o)d dspa~ 
diL.hut ::>ada tS:t>il ~ " 0.~. 
6.4. Evaluasi D~mp~k 
Dalam me:"idclga dan intapretasi dampak l1etiatan 
pemba,-,gunan t<:irhadap lingkungan dipergunakan kr~tecia 
sebagai be:dkut 
~ Sesarnya damPak 
Besa;:-nya da!'lpak dapat <ii:ocrhitUni;":w:--, E'ebngai berik~t 
Ta':Jel 5. 3. Kri teria boe;arnya daiCJpak 
C""-CC -----·-----·-
~ K~lalitas lin&<t>ln&_c_r~·---- ------ S~:ala [ 
1. Sung at buruk 1 
2. Buruk 2 
3. Scdang- 3 
4 Ba~k 
5. Sang at bai.k 5 
6. :lctral 0 
L_ 
~Pentingnya damp;ak 
Eval:.:asi terlla,dap pent::.ngnya dampak berGasru·ka<l Ko;orr.en KLH 
no. 'i0/MENKLH/16/:8il"l, yaite> 
luas '"ila;;ah pe:-:yebar&~"l dampak. 
la:r.anya dampak yc.n" be::langsung. 
s 
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~:Jtensi las daJCpa~. 
kompon~n la~n yang terkena dampak. 
sifat kormlatif dampa!. dan 
berbal.ik ataU tidak oe:::Oaliil dam;c:::k 
Dari 'u:iteria tcrsebut ci~adakan penbobotan sope:t:ti t.abel 
be:t:ikut 
Tabel 5.4. 
KritGria pentirJgnya datlpak. 
IN~ ·~ ~~p~ntin~-"-"_D_"_"_'_"_' ____________ .Skala · 
' 1. Kuran;;i 
2. Cu !.up penr;ing 2 
' 
Penting 
4. Lebih pe~,ting 
5. Sang-at penting 
6. 
' 
Net~al J 
5 
< 
BAB VII 
iiESiMf->ULAH DAN SARAN 
Dari Pemhahf<.owr. yang telah dilb:knkart dccpat dltarik 
dan sekali!:':us mcrU[X\kan dalam 
merenc:'lnal;an dratnrtt;e wilayah Kali .Tc:blokan e~natar l<un 
Salutr;n . ' drhJnB.soo Kall Jteblokan KHlfUpa!UJ.Jl 
sabran irigaSi, oleh 
' rembagian suf:i-daerah 
' 
kt>rena i<.u 
drainas~ 
dalam 
perlu di.rerhatikan 
koncliosi c;alt;ljan yang sebenarnya· di lapnngan agar 
salun,n e:ekund!ur dan tersior Yflllg ada dat'!lL teLup 
berfimgsl. 'I 
2. l:'erenoanaar, pP.ramptng mellntang diusahakan agar Lldak 
terlalu ],b,:· i aga::- pembebasan tanah yanH dilukukl'-'1 
' tidak terlalu ~a:Jyak, karena harga tanah relatif maha.l 
' difwmrinc it.u fer,g;ncmrb.n rrwrnpa~:<m sum!:Jer keres!'lhan 
. ' I.Jagl masyaral;a~. 
' f'eeen(;arwan renam;.'l.m!'( 
. . ' dJperhltcm.5KOHJj terhadap 
ya' tu 
' sc,car». t."''"i" ]p,ntu 
' 
:wndis1 pasang surut 
I ~ u C , 
air laut, 
mesh.iplln 
Hibal]<nya 
Letap memalwi pintu sebab 
' 
Pintu otnmat.~" dapn enUGCat, Jlltrosi. a1r Jaut ke 
da:·a,;an. _I 
Pi.nLu olomat~s. dapat mengtmtisir-a.si terh:oJ.dap pasani5 
au: laue d~ atas -+7.,3 m/AHP (pasanc tertinggi 
menyebabkan igonangan sepertiga daer"h pematLwan 
sedalam D-70 Dalam hal ini biaya ,-,err,buatan t=Jint(J 
---
INS/ifJ ·,"' 
~EI'UlU~! - ,, 
---------
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.,ematusan 
secJalam 0--7(1 :em). Dalam hal ini biaya ['""'bualan p}ntu 
dianggap 1ebi!h murah jil'a dibanding d,_,ngan keruf!UHJ 
meskipun i tl i yang tirr,bul hjilD. pintu tidak ada, 
jarang terjad'i. 
5. Operasi dan pem:elilu>raan pada wilayah drainase Kali 
0 
; 
Jeblokan merc\~ak>J.n bagian yan[] pen ling, terutama 
' per,gerukan :Jc-diJmen dnn pemberc;ihan Galuran Jar:t t"-Jiaman 
Hall 1nij diseb>J.bkan .,erencanaan mennnhsi. lkan 
kecepatan aliroin yang relatif lambat. 
Dari analisa! ckunomi dapat 
.,embangunan OJ~OyCek dra_i,.,_se 
menguntunGkan. 
KaJi ,Jeblukan 
ba:ltwa 
oukup 
7_ Anali:_;a dompa\: ~llngl:uncun JUga mernpak"n 
pentin;:! dalecn, .;msrenc:ecnai;~n dra-,n,se. Dala1o hal u,i 
rlam;oak proy"l' ~frhadap lir,gkungecn menunjnlil-tan hal yang 
posilif, jadi ~roysk cukup layak untuk Jibangun. 
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